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 IX Resumen y abstract 
 
 
Resumen  
 
En el siguiente trabajo se hace un estudio de las nociones y aplicaciones que dan 
fundamento y significado al concepto de semejanza de figuras planas y se estructura una 
propuesta de actividades en Cabri Geometry dirigida a estudiantes de grado noveno de 
educación secundaria. En primer lugar se estudian los orígenes y desarrollos históricos que 
han dado lugar a la noción de semejanza, en segundo lugar se hace una revisión de los 
elementos básicos de la geometría euclidiana relativos a la relación de semejanza de figuras 
planas, posteriormente se analizan propuestas didácticas relacionadas con el uso del Cabri 
en la enseñanza de la geometría para finalmente diseñar la propuesta didáctica. 
Palabras clave: Semejanza de figuras planas, geometría, Cabri. 
 
 
Abstract 
 
In this paper the notions and applications that support the concept of similarity of plane 
figures were studied to make an activities proposal in Cabri Geometry for ninth grade 
students. First the origins and historical developments that have led to the notion of similarity 
were studied, secondly the basic elements of Euclidean Geometry concerning the relation of 
similarity of plane figures were reviewed, then didactic aspects related to the use of Cabri in 
geometry teaching were analyzed, finally the didactic proposal was designed. 
Keywords: Similarity of plane figures, geometry, Cabri. 
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Introducción  
 
El siguiente trabajo se ha realizado con la firme intención de enriquecer los espacios de 
exploración y de reflexión en la clase de geometría. Específicamente en el tema de la 
semejanza de figuras planas y con la mediación del software Cabri. A través del tiempo en mi 
ejercicio como profesor de matemáticas he podido ver como las explicaciones magistrales de 
los temas y exposición de ejercicios mediante ejemplos, no siempre resultan significativos 
para nuestros estudiantes, coartándoles de cierta manera las posibilidades de pensar, 
construir, proponer, conjeturar e inclusive equivocarse para reformular sus ideas. 
Se pretende entonces proponer una posible forma de acercarse al concepto de semejanza 
de figuras planas, relación que se ha estudiado desde la antigüedad con múltiples 
aplicaciones que bien merecen ser retomadas como objeto de análisis y reflexión en el aula 
de matemáticas.  
El documento está integrado por cuatro componentes. En el primero, se realizó un rastreo en 
la historia de las matemáticas de la evolución del concepto de semejanza. En segundo lugar 
se hizo un estudio disciplinar de todas las nociones relacionadas con la semejanza 
geométrica. En el tercer componente se analizaron los aspectos didácticos pertinentes tanto 
de la enseñanza de la semejanza de figuras planas, como del uso de herramientas de 
geometría dinámica en el aula de matemáticas. Finalmente en el cuarto componente se 
diseñó una propuesta didáctica. 
En el aspecto histórico se presenta un estudio de la evolución del concepto de semejanza, 
desde sus orígenes, pasando por sus aplicaciones intuitivas, su formalización y definición 
como relación, hasta sus aplicaciones más prácticas y su posterior tratamiento como 
transformación. 
En relación al aspecto disciplinar, se referencian algunas bases teóricas que se consideran 
importantes para todo profesor interesado en la implementación de las actividades que se 
proponen en torno a la semejanza de figuras planas. Se abordan los temas más importantes 
como el teorema de Thales, la proporcionalidad geométrica y las propiedades de la 
semejanza de figuras planas.  
 
Con respecto a los aspectos didácticos se presenta una revisión de las tendencias actuales 
en la enseñanza de la geometría y cómo los programas de geometría dinámica, como el 
Cabri, favorecen el desarrollo de competencias que relacionan los procesos de visualización 
con los procesos de justificación en geometría. También se realiza un estudio de los 
estándares curriculares del MEN con el fin de generar una propuesta que aporte a la 
comprensión del concepto de semejanza de figuras planas y al favorecimiento de procesos 
de aprendizaje en geometría, para estudiantes de grado octavo-noveno de educación 
secundaria. 
 2 Introducción 
Finalmente se estructura la propuesta didáctica que consiste en algunas actividades en Cabri 
que bien pueden realizarse en Cabri II o Cabri II plus. Las actividades no necesariamente son 
una secuencia didáctica, ya que están elaboradas con el fin de que sean un recurso para el 
docente con el cual pueda ampliar las experiencias en torno a la semejanza de figuras 
planas, como parte de las actividades que se pueden hacer en el aula de clase.  
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1. Identificación del Problema Didáctico 
 
Según las disposiciones de los estándares curriculares del Ministerio de Educación Nacional 
(MEN), se propone que los estudiantes de grado octavo-noveno desarrollen competencias 
relacionadas con los conceptos de proporcionalidad geométrica y semejanza de figuras 
planas.   
Sobre este tema, desde mi experiencia como docente de matemáticas, he podido observar 
que en buena parte los docentes a veces nos remitimos a ejercicios de rutina con nuestros 
estudiantes, y a pesar de lo confuso que puede llegar a ser, hacemos la presentación de los 
temas mencionados a partir de fundamentos teóricos difíciles de asimilar por parte de los 
estudiantes, sin antes generar un espacio de exploración de los conceptos y definiciones 
respectivas. 
Las causas de esta situación, no solo en este tema sino en la enseñanza de la geometría 
general, parecen mantener estrecha relación con los inicios de la llamada “matemática 
moderna” a finales de 1960. Fue en este periodo de tiempo donde se empezaron a perder las 
prácticas que promovían el desarrollo de la intuición espacial y que aportaban los elementos 
necesarios para introducir a los estudiantes al rigor de una determinada prueba matemática. 
Con esta situación se descuidaron los aspectos reflexivos y operativos propios de la 
geometría euclidiana que promovían el ejercicio del razonamiento geométrico. 
De igual forma es cierto que hemos abandonado el uso de diversos materiales concretos, 
como figuras en papel, el pantógrafo entre otros, en la clase de geometría, lo cual nos ha 
llevado al punto de obviar el uso de herramientas tan simples como la regla y el compás.  
Ahora bien, no solo es pertinente volver a utilizar estos recursos, sino que también debemos 
estar a la vanguardia de las nuevas herramientas que nos aportan las nuevas tecnologías, 
como son los programas de geometría dinámica que bien pueden aportar un nuevo espacio 
de exploración tanto para docentes como para estudiantes.  
En los últimos años se han hecho intentos por rescatar los espacios de la geometría en las 
aulas, se han publicado diversos libros y artículos que sugieren la implementación de nuevas 
propuestas con el propósito de incentivar a los docentes hacia un cambio en la forma de 
percibir y enseñar la geometría.  
Por ejemplo el MEN (2004), mediante el documento “Pensamiento geométrico y tecnologías 
computacionales”, divulgó algunas experiencias sobre la pertinencia del uso de programas 
de geometría dinámica con el ánimo de crear conciencia de las múltiples posibilidades que 
brindan estas herramientas tecnológicas, así como también dar algunas orientaciones a los 
docentes para la creación de situaciones que potencien el desarrollo de competencias 
geométricas.  
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En este orden de ideas se hace importante todo intento por mejorar las prácticas en el aula 
con miras a una mejor comprensión de los conceptos geométricos y a la generación de  
espacios para el establecimiento de conjeturas, la exploración, la indagación y el desarrollo 
de la intuición espacial en nuestros estudiantes.  
Así mismo, se requiere dotar de significado al concepto de semejanza de figuras planas, ya 
que a partir de éste se ha podido solucionar numerosos problemas, que desde la antigüedad 
ocuparon las mentes de grandes pensadores a través de la historia. Este concepto tiene 
aplicaciones que bien pueden ser entendidas por nuestros estudiantes y que sería pertinente 
trabajarlas en el aula. 
Dichas aplicaciones van desde la construcción de mapas, pasando por el cálculo de 
longitudes inaccesibles, diseño de planos y maquetas a escala hasta la aplicación en obras 
de arte y la identificación de patrones geométricos en la naturaleza como la proporción y la 
espiral áurea. Actualmente, podemos observar aplicaciones de este concepto en fotografías, 
fotocopias, instrumentos para medir distancias, retroproyectores, mapas interactivos entre 
otras.  
De esta manera, el concepto de semejanza de figuras planas y los temas relacionados, como 
lo son la proporcionalidad geométrica y el teorema de Thales, aún tienen vigencia como 
conocimientos imprescindibles que se deben desarrollar en la escuela. 
Igualmente el uso de programas de geometría dinámica como Cabri Geometry tienen un gran 
potencial didáctico, ya que permiten la exploración de las propiedades invariantes que 
caracterizan a los “objetos” geométricos, así como la visualización de regularidades 
geométricas del movimiento. 
A propósito de esto, es claro el apoyo del MEN con respecto a la utilización de estas 
tecnologías, ya que el programa Cabri Geometry se encuentra a disposición de un buen 
número de docentes de matemáticas en los colegios del sector público en el Distrito Capital, 
lo cual hace pertinente el aprovechamiento de esta herramienta. 
De acuerdo con lo expuesto, la presente propuesta pretende aprovechar el Cabri como 
recurso didáctico en la clase de geometría, lo cual permitirá hacer un acercamiento 
significativo al concepto de semejanza de figuras planas, con el fin de favorecer el desarrollo 
de competencias matemáticas en nuestros estudiantes, entre las cuales se destacan los 
procesos de argumentación, refutación, medios para validar y rechazar conjeturas y avanzar 
en el camino hacia la demostración y la resolución de problemas, a través de la percepción 
visual que permite la geometría dinámica. 
De esta manera, la pregunta que orienta el desarrollo del presente trabajo es ¿cómo planear 
y diseñar algunas actividades didácticas, para la enseñanza de la semejanza de figuras 
planas en grado noveno de educación secundaria, con Cabri Geometry II Plus?  
Para dar respuesta a este interrogante se pretende: 
1. Realizar un estudio de las nociones y aplicaciones que dan fundamento y significado 
al concepto de semejanza de figuras planas. 
 
2. Estudiar los orígenes y desarrollos históricos que han dado lugar a la noción de 
semejanza. 
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3. Revisar elementos básicos de la geometría euclidiana relativos a la relación de 
semejanza de figuras planas. 
4. Analizar propuestas didácticas relacionadas con el concepto de semejanza de figuras 
planas. 
5. Analizar propuestas didácticas relacionadas con el uso del Cabri en la enseñanza de 
la geometría. 
6. Estructurar una propuesta de actividades con Cabri para la enseñanza del concepto 
de semejanza de figuras planas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
2. Reseña histórica y aplicaciones del concepto de semejanza de figuras 
planas. 
 
La mayoría de los historiadores coinciden en afirmar que el desarrollo de la geometría en la 
antigüedad surgió por la necesidad de hacer construcciones, dividir y delimitar terrenos.  
Por otro lado, según Boyer (1986), no existen muchos documentos que permitan rastrear el 
desarrollo de una idea o concepto específico desde sus orígenes. En muchos casos en 
matemática, se ve la necesidad de abordar un tema que constantemente se hace presente 
en el desarrollo de otras ideas, como es el caso de la semejanza, noción que parece haber 
sido utilizada, al menos de manera intuitiva, antes de ser reconocida como una relación que 
merecía especial atención. 
 
2.1. El papiro de Rhind (2000 – 1800 a.C.) 
 
Para empezar nos remitiremos al papiro de Rhind, el cual fue copiado por el escriba Ahmes 
en Egipto entre el 2000 y el 1800 a.C. El papiro contiene información matemática y 87 
problemas, de los cuales en el problema 56 se presenta lo que se podría llamar rudimentos 
de trigonometría y de una teoría de triángulos semejantes. Para su solución hace uso de lo 
que los egipcios llamaban “seqt” que significa la separación horizontal de una recta oblicua 
del eje vertical, por unidad de variación de altura, que no es más que una razón entre los 
catetos de un triángulo rectángulo (Boyer 1986). Esto es, si consideramos los triángulos     
y        como aparecen en la figura 2-1 
 
Figura 2-1. Seqt 
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Donde             ,        ̅̅ ̅̅ ̅̅  es el cateto opuesto al ángulo   en el triángulo      , 
     ̅̅ ̅̅  es el cateto opuesto al ángulo   en el triángulo    ,      ̅̅ ̅̅ ̅ es el cateto adyacente 
al ángulo   en el triángulo      ,      ̅̅ ̅̅  es el cateto adyacente al ángulo   en el triángulo 
   , se tiene que     ( )  
 
 
 .  
Y por semejanza de triángulos tendríamos:  
 
 
 
 ́
 ́
     ( )  
Actualmente el seqt correspondería a la cotangente del ángulo     formada por el cateto 
adyacente y el cateto opuesto en cualquiera de los triángulos     y          
Las piezas que forman parte de las pirámides de Egipto son de formas irregulares 
(          ), en muchos casos similares a los prismas. Sin embargo independientemente 
de su tamaño o de su forma, deben guardar la relación adecuada entre “avance” y “subida”, 
deben mantener la “seqt”  constante.   
 
Por ello en la construcción de una pirámide un problema esencial es mantener la pendiente 
(ángulo) uniforme en cada cara y la misma en las cuatro. Esto se debe a varias razones, que 
se  mencionan a continuación: 
 Para mantener la uniformidad en la inclinación de las rampas construidas, con el fin de 
que los esclavos subieran las enormes piedras que forman las pirámides.  
 Porque cualquier pequeña variación en la inclinación de alguna de las caras 
provocaría que las cuatro aristas no convergieran en el vértice.  
 Una inclinación excesiva llevaría consigo el desmoronamiento de la pirámide como 
habría ocurrido en los primeros intentos de algunos faraones datados a partir del 2500 
a.C. aproximadamente. Pérez (2007). 
Figura 2-2. Pirámides de Egipto.  
Fotos tomadas de http://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Pir%C3%A1mide_de_Guiza 
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También se puede entrever que la inclinación debía ser la misma para efectos de conservar 
la simetría en la pirámide. 
Es así que el problema 56 pide calcular la seqt de la cara de una pirámide que mide 250 
codos de altura y cuya base tiene 360 codos de lado (los egipcios usaban dos unidades de 
longitud, palmos y codos, 1 codo = 7 palmos) 
La resolución presentada por Ahmes es la siguiente: 
 
 Calcula 1/2 de 360 que da 180. Es decir, la distancia desde el centro de la base al 
lado. 
 Multiplica 250 hasta obtener 1801, que resulta 1/2 + 1/5 + 1/50. Es decir, divide 
180/250 lo que nos daría la cotangente del ángulo.  
 Los egipcios expresaban el valor del seqt en palmos por codo. Multiplica el resultado 
por 7 obteniendo 7 (1/2 + 1/5 + 1/50)=5+1/25, es decir ha pasado los 180 codos a 
palmos que resulta 5 + 1/25. Luego el seqt es 5+1/25 palmos por codo. 
 
 
 
Figura 2-3. Problema 56 del Papiro Rhind 
 
El seqt efectivamente coincide con la cotangente del ángulo   , es decir es la pendiente de 
las caras laterales de la pirámide. 
 
Por otra parte no solo en el Papiro de Rhind hay indicios del uso de la semejanza de figuras 
planas, sino que también en las tablillas cuneiformes de la antigua Mesopotamia. Esto ha 
generado una división de opiniones de si los babilonios estaban familiarizados o no con dicho 
concepto, aunque parece muy probable que si lo estuviesen. La semejanza entre todas las 
circunferencias parece haber sido descontada en Mesopotamia, como lo fue también en 
Egipto, y los muchos problemas sobre medidas de triángulos que aparecen en las tablillas 
cuneiformes parecen sugerir un cierto concepto de semejanza (Boyer 1986).   
 
                                                             
1 Para convertir 
   
   
 en fracción egipcia, tomamos 
   
   
    con algún resto, así que la primera fracción unitaria es 
 
 
. Luego 
   
   
 
 
 
 
  
  
. Ahora 
  
  
    con algún resto, así que la segunda fracción unitaria es 
 
 
 . Por lo que  
  
  
 
 
 
 
 
  
  Que es otra 
fracción unitaria. Así que el resultado es: 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 .  
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Sin embargo, Kline (1992) asegura que a pesar que de que el papel de la geometría en 
Babilonia fue insignificante, ya conocían la relación pitagórica, la semejanza de triángulos y la 
proporcionalidad de los lados correspondientes en triángulos semejantes. 
Al respecto, Maza (2000) señala un par de problemas de la época que se encuentran en 
unas tablillas, los cuales se mencionan a continuación. 
El primero de dichos problemas se encuentra en una tablilla incompleta y dice textualmente: 
 “un triángulo.      es la longitud,          el área. No conocemos su anchura.   hermanos 
se lo dividen. La porción de un hermano excede a la de los otros pero no sabemos cuánto” 
(Maza 2000, p. 56) 
Maza afirma que el resto del enunciado permite interpretar que el campo tiene forma de 
triángulo rectángulo, y que se ha dividido mediante 6 paralelas al cateto menor equidistantes 
entre sí, que corresponderían a las partes de terreno correspondientes a los hermanos 
(Figura 2-4). El problema radica entonces en averiguar qué tanta parte del terreno le 
corresponde a cada hermano. 
  
Figura 2-4. Terreno triangular tablilla cuneiforme 
 
En la solución de este problema se puede entrever, al menos de manera intuitiva, la 
aplicación de la semejanza de triángulos y el llamado teorema de Thales.  
En Maza (2007), se expone de forma detallada el procedimiento para llegar a la solución del 
problema con los datos de la tablilla, los cuales se encuentran en base sexagesimal. A 
continuación traduzco y amplío la solución con la respectiva conversión de los datos a base 
10. 
Un terreno en forma de triángulo rectángulo      con altura         y área          se 
divide en seis partes, cada una delimitada por un segmento paralelo a la base   , de tal 
manera que    queda dividido en partes iguales. Si cada una de estas partes del terreno 
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corresponde a la herencia de 6 hermanos ¿Qué porción del terreno le corresponde a cada 
uno? Figura 2-5 
 
  
Figura 2-5. Terreno triangular tablilla cuneiforme II 
Conociendo el área del triángulo (  ) y el cateto más largo ( ) del campo se puede deducir 
la longitud de la base (  )   
Como     
    
 
  entonces 
   
    
 
 
       
   
      
La longitud de cada una de las seis partes en las que queda dividido el segmento   , se 
obtiene dividiendo en seis partes la longitud   dada: 
  
 
 
  
   
 
    
Se forman así, de abajo hacia arriba, una serie de trapecios de los que se conoce la altura 
(      ) y para los que hay que hallar las distintas bases, junto a un triángulo al final. Según 
Maza los escribas mesopotámicos de esta época eran conocedores de las relaciones de 
semejanza entre triángulos y sus características, en particular del hecho de que un triángulo 
rectángulo es semejante al obtenido trazando una paralela a la base.  
Como el campo triangular se divide en triángulos semejantes se puede obtener el valor de    
con facilidad usando las proporciones entre los lados respectivos así: 
  
 
  
  
 
 
De donde 
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Resultado que permite deducir con facilidad la longitud de todas las otras bases 
considerando, además, que el trazado de paralelas a la altura del triángulo     por los 
puntos de corte de las divisiones con la hipotenusa                resultan en triángulos 
iguales (porque tienen dos lados iguales y el ángulo comprendido entre ellos es recto) al que 
tiene por base    como se muestra en la Figura 2-6 
 
Figura 2-6. Terreno triangular tablilla cuneiforme III 
 
De esta manera se obtiene que 
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Según Maza, no se ha conservado la parte de la tablilla del cálculo posterior del área de los 
trapecios rectángulos. A continuación expongo la terminación del problema que sería como 
sigue: 
   
(     )   
 
 
(       )    
 
 
      
 
 
     
 
          
   
(     )   
 
 
(       )    
 
 
      
 
 
     
 
          
   
(     )   
 
 
(       )    
 
 
      
 
 
     
 
         
   
(     )   
 
 
(      )    
 
 
      
 
 
     
 
         
   
(     )   
 
 
(     )    
 
 
      
 
 
    
 
         
   
    
 
 
     
 
 
    
 
         
Los valores anteriores determinan el área que corresponde a cada hermano y que 
efectivamente al sumarlas da como resultado         . 
En el segundo problema que según Boyer (1986) se conserva en el museo de Bagdad, se 
puede apreciar el conocimiento implícito del escriba de que un triángulo rectángulo es 
semejante al obtenido trazando un segmento perpendicular desde el vértice del ángulo recto 
hasta la hipotenusa.  
En la tablilla está dibujado (Figura 2-7) un triángulo rectángulo     de lados     ,      y 
    , subdividido en cuatro triángulos rectángulos menores    ,    ,     y    , cuyas 
áreas también se mencionan.  
 
Figura 2-7. Triángulo tablilla cuneiforme   
 
A partir de estos valores el escriba calcula la longitud del lado mayor del triángulo principal 
utilizando aparentemente un tipo de “fórmula de semejanza” que viene a ser equivalente al 
teorema que dice que las áreas de figuras semejantes son entre sí como los cuadrados de 
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sus lados correspondientes. También se calculan las longitudes de los lados    y    
aplicando la misma “fórmula de semejanza” a los triángulos     y      
 
2.2. Thales de Mileto (585 a.C.)  
 
Por otra parte y de acuerdo con algunos autores como Boyer (1986), Pastor (1984) y Kline, 
M. (1992),  se presume que alrededor del 585 a.C. vivió un matemático que es imprescindible 
para el tema de nuestro interés, Thales de Mileto. A él se le atribuyen algunas propiedades 
teóricas y un par de problemas prácticos, cuyo interés reside esencialmente en propiedades 
generales de rectas, igualdades entre ángulos, y semejanzas de figuras.  
Dos de los problemas solucionados, que a través de la historia se le atribuyen a Thales son  
el de determinar la distancia de una nave al puerto y el de determinar la altura de una 
pirámide conociendo la sombra que proyecta. Dichos problemas exigen conocimiento de la 
congruencia de dos triángulos que tienen dos lados y el ángulo comprendido 
respectivamente iguales, y la proporcionalidad de los lados homólogos de dos triángulos 
semejantes.  
Efectivamente, si consideramos la figura 2-8 en la cual un bastón está clavado en el extremo 
de la sombra de la pirámide, la altura desconocida   se deduciría de la proporción     
    siendo   la altura del bastón, d la longitud de la sombra y   la distancia entre el centro 
de la pirámide y el extremo de su sombra.  
 
Figura 2-8. Altura de una pirámide 
Sin embargo, existe un método más sencillo de hallar dicha altura sin necesidad de recurrir a 
una proporción tan general entre las distancias. Basta con observar a qué hora del día la 
longitud de nuestra sombra coincide con nuestra altura. A dicha hora, por tanto, se mide la 
sombra de la pirámide y esta habrá de ser su altura, un procedimiento menos general, pero 
igualmente efectivo.  
El segundo problema consiste en calcular la distancia de un barco a la costa, el cual resolvió 
de la siguiente manera: 
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Figura 2-9. Distancia de un barco al puerto 
Desde lo alto de una torre (Figura 2-9) de altura conocida  , un observador de altura   
habría tomado un gnomon (consiste en dos brazos articulados con una plomada al final) uno 
de cuyos brazos habría colocado paralelo al suelo y en lo alto de la torre, mirando el barco 
hacia abajo y señalando con el gnomon la distancia  ; de esta forma, la distancia   de la 
base de la torre al barco se deduciría de nuevo usando la proporción de la semejanza de 
triángulos: 
 
 
 
   
 
 
de tal modo que: 
  
  (   )
 
   
 
2.3. Pitágoras de Samos (572 a.C.) 
 
Según Boyer (1986), una de las cuestiones más debatidas de la geometría pitagórica se 
refiere a la construcción del pentágono estrellado. Si dibujamos un pentágono regular       
y trazamos las cinco diagonales, estas se cortarán en los puntos        ´ que forman otro 
pentágono regular y semejante al original como se muestra en la figura 2-10: 
 
Figura 2-10. Pentágono estrellado. 
Efectivamente el triángulo     , es semejante al triángulo isósceles    , y teniendo en 
cuenta los varios pares de triángulos congruentes que se encuentran en la figura, resulta fácil 
ver que: 
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Como                   entonces  
  
   
 
   
   
 
y también se tiene que 
  
   
 
   
    
   
       (   )  
Pero            entonces 
(       )      (   )  
(   )          (   )  
(   )          (   )    
Aplicando la fórmula para encontrar las soluciones de una ecuación cuadrática tenemos que: 
    
 (  )  √(   )   ( )( (   ) )
 ( )
 
    
 (   )  √(   )   (   ) 
 
 
    
 (   )  √ (   ) 
 
 
    
 (   )  (   )√ 
 
 
    
   (   √ )
 
 
   
   
 
(   √ )
 
 
   
   
 
 
(   √ )
 
Lo cual tiene dos soluciones 
   
   
 
 
(   √ )
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(   √ )
                  
 
Escogemos el valor positivo de la razón pues no existen distancias negativas. Por lo que 
racionalizando el denominador tendríamos 
   
   
 
(√   )
 
 
O dicho de otro modo, en cada caso, uno de estos puntos divide a una diagonal en dos 
segmentos distintos, tales que la razón de la diagonal completa al mayor de los segmentos, 
es la misma que la de éste al segmento menor. Esta subdivisión de la diagonal es conocida 
como sección áurea. La reproducción sucesiva del pentágono al trazar sus diagonales tiene 
estrecha relación con el concepto de semejanza cuya razón ha sido llamada divina 
proporción, Boyer (1986). 
El mismo sentido de autorreproducción, que es conocido actualmente como principio básico 
de los fractales, aparece también en el rectángulo áureo (rectángulo cuyos lados están en 
razón áurea) como se muestra en la figura 2-11.  
 
Figura 2-11. Rectángulo áureo. 
El rectángulo áureo se construye a partir de un cuadrado       Luego se traza el punto 
medio   del lado    y con radio   se encuentra el punto   sobre la prolongación de   . 
Luego se traza el rectángulo     .  
Este se reproduce llevando el lado pequeño (a) sobre la base (b) formando un cuadrado de 
lado (a) y construyendo el rectángulo complementario el cual resulta de trazar el segmento 
  , donde el punto   es el punto medio del cuadrado de lado (a) y llevándolo sobre la 
semirrecta     De esta manera el rectángulo     conserva la misma relación entre su 
ancho y su largo, decir que 
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Lo cual se puede comprobar aplicando el teorema de Pitágoras en el triángulo rectángulo 
    donde se tiene que: 
(  )  (  )  (  )   
Efectivamente            
 
 
  entonces 
.
 
 
/
 
    .  
 
 
/
 
 
  
 
    (
    
 
)
 
 
   
 
 (
    
 
)
 
 
 
 
√  
    
 
 
 √       
 (  √ )
 
       ( ) 
De esta manera el rectángulo      conserva la misma relación entre su ancho y su largo 
que la que se da entre la diagonal del pentágono y su lado. Es decir el lado (b) es a la parte 
mayor (a), como la parte mayor es a la parte menor (b-a). En símbolos 
 
 
 
 
    
 ( )  
Lo cual se puede verificar remplazando en (2) el valor encontrado en (1). 
El número   
  √ 
 
  es conocido como el número de oro. La proporción áurea ha sido 
utilizada en la construcción de algunos edificios clásicos como el Partenón o en la estructura 
de algunas pinturas, debido a su carácter estético y de belleza, como se observa en las 
figuras 2-12 y 2-13.  
 
Figura 2-12. El Partenón. 
Foto tomada de http://sarahfagediseno1.blogspot.com/2010_09_01_archive.html 
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Figura 2-13. Pintura de Piet Mondrian.  
Foto tomada de http://www.sectormatematica.cl/ppt.htm 
 
2.4. Euclides de Alejandría (300 a.C.) 
 
La teoría de las proporciones se debe especialmente a Eudoxo de Cnido. Esta se encuentra 
en los Elementos de Euclides en el libro V. 
Euclides presenta en este libro un estudio sobre la teoría general de las proporciones, que 
será fundamental para resolver problemas de semejanza. Euclides utiliza las propiedades de 
las proporciones en el libro VI para demostrar teoremas de triángulos, paralelogramos y 
polígonos en general. Se destacan la definición de figuras semejantes, definición de extrema 
y media razón (sección áurea), la cuarta y media proporcional, y la proposición que hoy día 
se expresa como: la razón de las áreas de los triángulos semejantes es el cuadrado de la 
razón entre los correspondientes lados 2  conocida como la “fórmula de semejanza” 
mencionada en la sección 2.1.   
 
2.5. Eratóstenes de Cirene (276 a.C.)  
 
Durante los puntos más culminantes de la geometría griega aparecen otros problemas 
geométricos relacionados con construcciones de formas y estudios de medidas, que están 
claramente relacionados con el concepto de semejanza. Se destaca a Eratóstenes de 
Alejandría (276-196 a.C), quien hizo algunas observaciones sobre la forma y algunos 
cálculos sobre el tamaño de la superficie terrestre, con un margen de error relativamente 
pequeño si consideramos el método empleado y los medios de medición con que contó. 
Grupo Beta (1990). 
Eratóstenes observó que el día del solsticio de verano a mediodía el Sol alumbraba 
directamente en vertical el fondo de un pozo muy profundo en Siena, mientras que al mismo 
tiempo en Alejandría, situada en el mismo meridiano y aproximadamente a 
       (             )  al norte de Siena, midió el ángulo   utilizando un gnomon, 
obteniendo        y con este valor la longitud del arco que es la quincuagésima parte de la 
circunferencia3  (Figura 2-14).  
                                                             
2
 La proposición original es la 19 del libro VI de los Elementos de Euclides. 
3 Boyer (1986). 
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Figura 2-14. Calculo del radio terrestre. 
 
Este ángulo (  ) resulta igual al ángulo     de las verticales de Alejandría y Siena, debido a 
que los rayos solares en ambas poblaciones podía considerarlos paralelos dada la gran 
distancia al sol y por la propiedad hoy conocida como ángulos alternos internos. 
Con estas mediciones, resolvió el problema mediante una regla de tres: comparó la longitud 
total de la circunferencia con la del arco meridiano   : 
   
  ̂
 
    
  
 
de donde obtuvo que 
             
Con lo que llegó a calcular la longitud del radio terrestre en función de la distancia de 
Alejandría a Siena del ángulo de inclinación de los rayos y del valor de     
 
2.6. Herón de Alejandría (siglo I d.C.) 
 
En el primer siglo después de Cristo vivió Herón que se destacó como ingeniero y 
matemático en Alejandría. Herón sugirió el procedimiento seguido por Eupalinos de Megara 
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para la construcción de un túnel, que atravesara el monte Kastro, que le fue encargado hacer 
por el tirano Polícrates, regidor de la ciudad de Samos.     
De acuerdo con Brain (1999) el túnel conectaría con un manantial, asegurando así el 
suministro de agua. Para acelerar su construcción, Polícrates obligó a realizar la obra 
comenzando por los dos extremos simultáneamente, lo que suponía un verdadero problema. 
Eupalinos construyó un túnel de 1.036 metros de longitud. Las dos ramas que debían 
juntarse en el centro se desviaron menos del 1%.  
El problema geométrico consistía en, una vez fijados los puntos de las bocas A y B (Figura 2-
15), determinar la dirección en la que se debía excavar, que viene definida por la trayectoria 
de la recta que los une.  
 
Figura 2-15. Esquema del Monte Kastro visto desde arriba 
Eupalinos unió los puntos   y   con una línea poligonal exterior (     ) trazada de modo 
que los ángulos en  ,   y   fueran rectos (Figura 2-16). Imaginó asimismo las paralelas 
desde   y   a los lados    y   , respectivamente, para obtener el punto  . Ya que    
      y         .  
 
Figura 2-16. Monte Kastro línea poligonal  APQRB 
De esta forma el triángulo     es un triángulo rectángulo y aplicando el teorema de 
Pitágoras se puede saber su longitud. 
Por último, se prolongan los segmentos    y   , y haciendo uso de la semejanza de 
triángulos, se calculan las distancias      y      de tal manera que los triángulos 
               sean semejantes (Figura 2-17). 
 
 21 Capitulo 2 
 
Figura 2-17. Solución problema de Eupalinos. 
Por lo tanto se tendría que: 
 
  
 
  
  
                  
     
  
  
Del mismo modo  
 
  
 
  
  
                    
     
  
  
De esta manera la trayectoria en la que se debía excavar resulta dada por los segmentos    
y      
 
2.7. El Renacimiento. 
 
De acuerdo con Lemonidis (citado en Escudero, 2005) y Moriena (2006), aproximadamente 
entre los siglos XVI al XVIII ya se habían empezado a gestar ideas para el estudio de la 
semejanza y la homotecia 4  como una transformación, debido a los problemas de 
representación de los objetos del espacio y los problemas de sombra que fueron 
preocupación de los pintores y artistas del Renacimiento. La descripción del mundo real se 
convirtió en el objetivo de la pintura. Los artistas emprendieron el estudio de la naturaleza 
para reproducirla fielmente en sus lienzos y se enfrentaron al problema matemático de 
representar el mundo real tridimensional en un lienzo bidimensional. Es así como la 
perspectiva va a transformarse en instrumento de estudio de la geometría.  
Por otra parte, dos hechos importantes fueron imprescindibles en la constitución de la 
semejanza y la homotecia como trasformaciones geométricas.  En primer lugar la incursión 
                                                             
4 La homotecia es la transformación de una figura en el plano, a partir de un punto (centro) y una constante (razón de 
homotecia), que puede ser positiva (homotecia directa) o negativa (homotecia inversa). Dicha transformación es una 
figura semejante a la figura original. 
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de métodos proyectivos promovidos por Desargues (1591-1661) y por Pascal (1623- 1662), 
en sus estudios sobre las cónicas y en segundo lugar la introducción por Fermat (1601-1665) 
y Descartes (1596- 1650) del llamado “método de coordenadas” como método general para 
resolver problemas geométricos, estudiar curvas, superficies, entre otros, permitiendo su 
interpretación a través del álgebra. Moriena (2006). 
 
2.8. Siglos XIX y XX 
 
En este periodo hay una restructuración y algebrización de la geometría y se produce la 
consideración de la homotecia y de la semejanza como objetos matemáticos, debido en gran 
parte al desarrollo que experimenta la geometría entre las fechas de publicación de la 
geometría descriptiva de Monge en el año 1799 y el Programa de Erlangen de Felix Klein del 
año 1872 y a la evolución del campo numérico.  
 
La principal razón por la que la geometría se desarrolló durante la segunda mitad del siglo 
XIX fue el entusiasmo con que estudiaron los matemáticos una gran variedad de 
transformaciones. Las más conocidas fueron las que constituyen el grupo de 
transformaciones que define la llamada geometría proyectiva. Los orígenes de esta 
geometría habían sido estudiados con anterioridad por Pascal y Desargues, pero hasta 
comienzos del siglo XIX no se produjo su desarrollo sistemático, desarrollo debido 
especialmente a Poncelet (1788- 1867). 
 
A finales del siglo XIX Félix Klein (1849-1925) mostró cómo las diferentes geometrías que 
habían aparecido en el siglo XIX podían caracterizarse usando transformaciones. Klein 
propuso el llamado “programa Erlangen” en el que describe la geometría como estudio de las 
propiedades de figuras que permanecen invariantes bajo un grupo específico de 
transformaciones. Usando el concepto algebraico de grupo, Klein demuestra que clasificar 
grupos de transformaciones equivale a clasificar geometrías. Con esta idea fue posible 
caracterizar la geometría euclidiana, la geometría afín y la geometría proyectiva.  
 
De esta manera, la geometría plana es el estudio de las propiedades de figuras que se 
mantienen invariantes mediante rotaciones, simetrías y translaciones y la semejanza es vista 
como una transformación rígida seguida de una homotecia o cambio de escala5. 
 
2.9. Conclusión 
 
La semejanza de figuras planas es un concepto cuyo primer indicio de su utilización, al 
menos de manera intuitiva, data del antiguo Egipto en la construcción de las pirámides. 
Luego fue utilizado por los babilonios para resolver problemas de repartición de terrenos 
donde ya se evidenciaba el uso de las propiedades de las proporciones.  
 
Posteriormente la semejanza de figuras planas fue utilizada principalmente para solucionar 
problemas de cálculo de longitudes inaccesibles como las que se le atribuyen a Thales. En 
                                                             
5 Más detalles en Escudero (2005), Boyer (1986) y Samper (2008). 
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los Pitagóricos se realizaron estudios sobre la proporción aurea, donde también se hacen 
presentes propiedades del concepto de semejanza. 
 
Hasta este momento primaban las aplicaciones prácticas de las propiedades numéricas de 
los triángulos semejantes, sin embargo, tales aplicaciones prácticas no presuponen el 
conocimiento previo de la demostración teórica de ellas. Posteriormente todas las 
regularidades observadas de casos particulares donde de manera intuitiva se aplicaba la 
semejanza de figuras planas, fueron convertidas en leyes generales y el concepto adquirió 
formalidad en el libro V de los Elementos de Euclides. 
 
En el Renacimiento los pintores, en la búsqueda por mostrar el mundo tridimensional 
plasmado en un lienzo bidimensional usaron el concepto y dieron lugar a la aparición de la 
geometría proyectiva.  Félix Klein al realizar un estudio sobre las geometrías en la segunda 
mitad del siglo XIX en su programa Erlangen consideraría a la semejanza y la homotecia 
como transformaciones en el plano cartesiano. 
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3. Aspecto disciplinar. 
 
El concepto de magnitud es un concepto tan antiguo como la matemática misma. Se 
entendía por magnitud y se sigue entendiendo, de manera intuitiva, una propiedad o cualidad 
de un objeto o fenómeno susceptible de ser medido; esto es de asignarle un valor numérico. 
Las magnitudes en la antigüedad se clasificaban en dos tipos: discretas y continuas. Las 
magnitudes continuas eran las que podían ser divisibles tantas veces como se quisiera o 
dicho de otra manera, podían dividirse de manera indefinida. A las magnitudes discretas se 
les podía asociar un número natural, mientras que para asignarle un número a las segundas 
se requería  una comparación con otra magnitud del mismo tipo de la inicial. 
Como es bien sabido en la consigna pitagórica todo es número o relaciones entre números 
tiene que ver justamente con esa distinción entre magnitudes discretas y continuas. 
Igualmente sabemos que la aparición de magnitudes inconmensurables, aquellas para las 
cuales no existe una medida común, ocasionó un problema serio en la filosofía pitagórica y 
trajo como consecuencia la teoría de las proporciones de Eudoxo que enfrentará el problema 
mencionado, pues a la razón que evidentemente existe entre la longitud de la diagonal de un 
cuadrado y su lado no fue posible asignarle una razón numérica.  
Es así como los números (naturales) eran objeto de estudio de la aritmética mientras que las 
magnitudes continuas eran objeto de estudio de la geometría.  
Medir es asignar un número a una magnitud determinada. “Qué se entendía por medida, y si 
todas las magnitudes espaciales eran susceptibles de medida numérica, fueron problemas 
para cuya solución faltó durante mucho tiempo el instrumento matemático necesario; y aún 
hoy queda mucho por hacer antes de dar una respuesta completa. Prevalecía el punto de 
vista de que número y cantidad eran los objetos de la investigación matemática y que los dos 
eran tan semejantes que no exigían una separación muy esmerada.” Afirmaba Bertrand 
Russell a comienzos del siglo XX, (Russell 1977, p. 193). 
Afortunadamente hoy en día la teoría de la medida es la respuesta matemática a ¿Qué es 
medir? y el álgebra da una definición matemática de magnitud y de cantidad que 
explicitaremos más adelante.  
Ejemplos de magnitudes son la longitud, el volumen, el área, el peso, temperatura, la 
densidad. Sin embargo la longitud, el volumen, el área y el peso se consideran magnitudes 
extensivas mientras que la temperatura, la presión o la densidad se consideran magnitudes 
intensivas ya que no son aditivas. 
No vamos a entrar en más detalles por el momento ya que en la educación primaria y 
secundaria y en general en la vida cotidiana las magnitudes que se estudian y se usan son 
cuantitativas y por tanto medibles mediante números. Godino (2002).  
 25 Capitulo 3 
Ahora bien, por cantidad se entiende usualmente el valor que toma una magnitud 
determinada en un objeto particular, por ejemplo: tanto el largo como el ancho de una mesa 
son cantidades de la magnitud longitud. 
3.1. Magnitud y cantidad: Definición matemática  
 
La definición de magnitud y cantidad se hace teniendo en cuenta los conceptos de relación 
de equivalencia y clase de equivalencia de la teoría de conjuntos. 
 
Definición 1: “Una magnitud es un semigrupo conmutativo y ordenado, formado por clases de 
equivalencia que son sus cantidades”. Godino (2002. p, 624). 
 
Pasamos enseguida a precisar la definición anterior. 
 
Definición 2: Dado un conjunto   no vacío, una relación binaria   en   se llama una relación 
de equivalencia si cumple las siguientes propiedades: 
 
a)                                                
b)                                                     
c)                                                               
Dicha relación de equivalencia define una clasificación de los elementos de  , es decir si 
tomamos un elemento   cualquiera de   dicho elemento pertenecerá a un conjunto 
constituido por todos los elementos de   que están relacionados mediante   con  , lo que se 
conoce como clase de equivalencia y se nota , -. Al formar el conjunto de todas las clases 
de equivalencia de   con respecto a   tendremos una colección de conjuntos no vacíos, 
disyuntos dos a dos y cuya unión es todo  . El conjunto de las clases de equivalencia se 
nota   ⁄  , y constituye lo que se conoce como una partición de  .  Así 
 
 ⁄  *, -      +. 
Por otra parte, como mencionamos anteriormente las magnitudes utilizadas en matemáticas 
como la longitud, la superficie y el volumen son extensivas por lo que se pueden “sumar”. Lo 
anterior nos exige que en    ⁄   se defina una operación de suma (+) entre sus elementos 
que cumpla las siguientes propiedades: 
1. Conmutativa:           , - , -      ⁄                , -  , -  , -  , -   
2. Asociativa:          , - , -  , -     ⁄               (, -  , -)  , -   , -  (, -  , -)   
3. Elemento neutro:        , -    ⁄          , -  , -  , -  
Por otra parte a todo conjunto en el que se define una operación interna con la propiedad 
asociativa y la existencia de neutro se le llama semigrupo. Si además la operación cumple la 
propiedad conmutativa entonces se dice que el semigrupo es conmutativo.  
 
Por lo que  〈  ⁄   〉 es un semigrupo conmutativo.  
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Sin embargo, para poder completar la definición matemática de magnitud y de cantidad se 
requiere que en   ⁄   se defina un orden total ( ) compatible con la operación suma (+). Esto 
es una relación que cumpla las propiedades reflexiva y transitiva, definidas anteriormente 
para una relación cualquiera  , y además antisimétrica y dicotómica. 
 
Pasamos a definir la antisimétria, la dicotomía y la monotonía de la suma con respecto al 
orden:  
 
Antisimétrica:           , - , -      ⁄      , -  , -   , -  , -          , -  , -  
   
Dicotomía:           , - , -      ⁄                 , -  , -   , -  , - 
 
Monotonía:           , - , -      ⁄      , -  , -          , -  , -  , -  , -  
 
De esta manera queda definida la relación de orden compatible con la adición en   ⁄  que es 
esencial para poder definir posteriormente una medida sobre   ⁄   
 
En resumen una magnitud es una estructura 〈  ⁄     〉 que cumple las propiedades de un 
semigrupo conmutativo y ordenado. Sus elementos son clases de equivalencia que se 
denominan cantidades de magnitud.  
3.1.1. Magnitud longitud  
 
Como ejemplo de magnitud definiremos la longitud de segmentos en el plano. Por lo tanto, 
sea   *                   + ,   la relación de congruencia entre segmentos que 
notaremos   (dos segmentos son congruentes si solamente si es posible hacerlos coincidir 
de alguna manera). Evidentemente la relación de congruencia entre segmentos es una 
relación de equivalencia.  
 
Ahora bien, sobre el conjunto   ⁄  se puede definir la operación suma ( ) de tal manera que 
sea compatible con la relación    Para esto seguiremos las ideas expuestas por  
Gómez, G. J., García G. F., Pina, C.E. & Navarro, C.J. (2003).  
 
Dadas dos clases de equivalencia , - y , - tomamos dos segmentos de tal manera que 
    , - y     , -. Sobre una semirrecta de origen   podemos determinar un punto   de 
la semirrecta de tal forma que los segmentos    y    sean congruentes como se muestra en 
la figura 3-1.  
 
 
Figura 3-1. Segmento AB congruente con segmento OX. 
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De la misma manera podemos determinar un punto   sobre la semirrecta de tal manera que 
el segmento    sea congruente con el segmento    y además que    y    sean 
consecutivos en la semirrecta. 
 
 
Figura 3-2. Suma de segmentos. 
La clase de equivalencia del segmento    que llamaremos , - es por definición la suma de 
, - y , -  Esto es  , -  , -  , -. La existencia de los segmentos    y    congruentes con 
   y    respectivamente está garantizada por la proposición   del libro primero de los 
Elementos de Euclides o más modernamente es el axioma       de los Fundamentos de la 
Geometría de Hilbert. 
 
Esta operación está bien definida ya que no depende de los representantes que elijamos, si 
tomamos       , - y       , -, podemos elegir otra semirrecta de origen    y repetir un 
proceso similar obteniendo otro punto    con el que se puede verificar que: 
 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅      ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅̅ 
 
 
Figura 3-3. Congruencia entre OY con O´Y´   
De esta manera la suma de dos cantidades de longitud no depende de los representantes 
que tomemos.  
 
Es fácil verificar que la suma entre clases de equivalencia de segmentos así definida cumple 
las propiedades para que 〈  ⁄   〉 sea un semigrupo conmutativo. Ahora nos falta definir una 
relación de orden   entre clases de segmentos.  
 
Diremos que la clase ,  -  ,  -  si dada una semirrecta de origen   y sobre ella 
construimos los segmentos    y    congruentes respectivamente con    y    se tiene que 
el punto   está entre   y  , lo cual se nota     como se ilustra a continuación, donde 
            y   está entre  y  . 
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Figura 3-4. Comparación de segmentos.  
 
Efectivamente  
 
1. Como evidentemente ,  -  ,  - la relación es reflexiva. 
 
2.    ,  -  ,  -   ,  -  ,  -  entonces existe              tales que 
    (                 )  Pero como ,  -  ,  -  resultaría que      
(                 ), lo cual contradice el postulado      de los Fundamentos de 
Geometría de Hilbert, el cual garantiza que dados tres puntos         solo puede 
haber uno entre los otros dos, de tal manera que    , se tiene que ,  -  ,  -. Con 
lo cual se cumple la propiedad antisimétrica. 
 
3. Si ,  -  ,  -   ,  -  ,  -  entonces existen              de tal manera que 
    y existe       de tal manera que     de donde se tiene que   esta entre 
     . De esta manera  ,  -  ,  - con lo cual queda demostrada la transitividad. 
 
 
Figura 3-5. Transitividad de segmentos. 
 
4. Dados ,  -   ,  -  se tiene que existen    y    congruentes con    y    
respectivamente. Se tienen dos posibilidades por el axioma      ó   está entre   y   
ó   esta entre   y   con lo cual se tiene que  ,  -  ,  - ó ,  -  ,  -. Por lo que se 
demuestra la dicotomía.  
 
De esta manera se prueba que la relación de orden es un orden total. Mostraremos 
enseguida que la suma entre segmentos cumple la propiedad de monotonía con respecto 
al orden 
 
 
Dados ,  -   ,  - y ,  - una clase de equivalencia cualquiera, si          
  , y          entonces ,  -  ,  -   ,  -  ,  -  
 29 Capitulo 3 
Como ,  -   ,  - entonces ,  -  ,  -, por lo que tendríamos    . Como ,  -  
,  -  ,  -  ,  -  por definición de suma tenemos    . De la misma manera si 
,  -  ,  -  ,  -  ,  - entonces    .  
 
Debemos analizar dos casos 
 
Caso 1: ,  -  ,  -   ,  -  
 
 
Figura 3-6. Monotonía de la suma segmentos I.  
Si ,  -  ,  -   ,  -  entonces ,  -  ,  -   ,  -  por lo que tendríamos      y 
como ya teníamos     entonces finalmente      . Por lo que  ,  -  ,  -   
 ,  -  ,  - con lo cual queda probado que ,  -  ,  -   ,  -  ,  -   
 
Caso 2: ,  -  ,  -  ,  -  
 
 
Figura 3-7. Monotonía de la suma segmentos II. 
 
Si ,  -  ,  -  ,  - entonces ,  -  ,  -  ,  -  por lo que tenemos     . Ahora 
bien como tenemos que     entonces tendríamos dos posibilidades:       o 
     . Pero       no es posible pues se tendría ,  -  ,  - lo que contradice la 
hipótesis que         . Por lo que tendríamos       de donde se deduce que 
,  -  ,  -    ,  -  ,  - , o de otra manera que ,  -  ,  -   ,  -  ,  -  que 
era lo que se quería demostrar; con lo anterior queda demostrado que se cumple la 
propiedad de monotonía de la adicción con respecto al orden en 〈  ⁄     〉.   
  
 
De esta manera queda definida una magnitud sobre    〈  ⁄     〉 que llamaremos 
Longitud y los elementos de ella los llamaremos cantidades de longitud.  
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3.1.2. ¿Cómo podemos medir la magnitud longitud? 
 
 
Para responder a esta pregunta se han adaptado las ideas de             (           )  
 
En primer lugar, entenderemos por medir el proceso mediante el cual se le asigna un valor 
numérico a una cantidad. Para hacer dicho proceso en el caso que nos compete tomamos 
una cantidad , - no nula de   ⁄  de tal manera que dada otra cantidad , - de 
 
 ⁄  si existen 
       tales que:  
 
, -  
 
 
, - 
 
diremos que la medida de la cantidad , - es el número 
 
 
 . Este es el caso que los antiguos 
llamaban magnitudes conmensurables. 
 
Por otro lado cuando no se tienen las condiciones anteriores para poder asignar una medida 
a una determinada longitud se debe tener también la propiedad               
 
 
                , -  , -  , -                                             , -  , -  
 
Entendiendo por   , - un segmento congruente con , -  , -  , -  , -        . 
 
Verificadas estas propiedades se puede mostrar una forma de obtener la medida de un 
segmento cualquiera. Para ello escogemos un segmento   que consideraremos como 
segmento unidad, y sea , - su cantidad. La medida de un segmento   con cantidad de 
longitud , - puede obtenerse aplicando el proceso siguiente:   
 
1. Si el segmento   es tal que , -    , - para algún     la medida de , - es  . En 
este caso decimos que “el segmento   cabe un número exacto de veces en  ”. 
2. En el caso en que la unidad de medida cabe un número   determinado de veces pero 
deja una cantidad ,  - restante, esa cantidad se compara con la unidad y existen dos 
posibilidades:  
 
a. Que ,  - quepa un número  exacto de veces en   con lo cual el proceso de 
medición termina y resulta que , -    , -  ,  -    , -  , -   de donde la 
medida de a es .  
 
 
/     
b. Que ,  - no quepa un número exacto de veces en , - y quede un resto ,  -. 
Para lo cual repetimos el proceso anterior. En caso de que estos dos pasos no 
terminen en un número finito de pasos es claro que estamos en presencia de 
magnitudes inconmensurables. Sin embargo hay que decir que el proceso 
podemos terminarlo  cuando consideramos que la medida es suficientemente 
aproximada según el contexto en el que estemos trabajando. 
 
A continuación algunos ejemplos: 
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En primer lugar puede darse el caso en el que la unidad de medida se encuentre 
exactamente un número de veces en el segmento como se muestra en la figura.  
  
 
 
Figura 3-8. Medida segmentos I 
En este caso en particular el segmento , -   , -, por lo que la medida de , - es    
 
Si esto no se verifica, puede presentarse el caso en el la unidad de medida se encuentra un 
determinado número de veces pero deja un restante, como se ilustra mediante un ejemplo 
particular a continuación.  
 
 
Figura 3-9. Medida de segmentos II 
Como podemos ver , -   , -  ,  -, pero como  ,  -  , - entonces 
, -   , -  
, -
 
 
Por lo tanto 
, -  (  
 
 
) , - 
Siendo el número .  
 
 
/ la medida de , -. 
Por otro lado si no es cierta la igualdad, entonces tendremos un caso como el de la figura  
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Figura 3-10. Medida de segmentos III 
Como podemos ver , -   , -  ,  -, pero como ,  - no cabe un número de veces exacta en 
, -, entonces  
 , -   ,  -  ,  - 
Pero a su vez  
,  -   ,  - 
Por lo que remplazando se tendría que 
, -   ,  -  
,  -
 
 
, -  (  
 
 
) ,  - 
Y entonces como , -   , -  ,  - despejando de la ultima igualdad y remplazando se 
tendría 
, -   , -  
, -
.  
 
 /
 
, -  (  
 
.  
 
 /
) , - 
Siendo la expresión encerrada entre paréntesis la medida de , -. 
Finalmente si la medida de , - con respecto a la unidad , - es un racional, al cabo de un 
número finito de pasos se obtiene su expresión, pudiendo decir que , -  y , -  son 
conmensurables. Si por el contrario la medida de , - con respecto a , - es irracional, este 
proceso nos da una sucesión de medidas aproximadas y se prolonga indefinidamente por lo 
que diremos que , - y , - son inconmesurables.  
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3.2. Razón entre segmentos 
 
 
Para estudiar la semejanza de figuras planas no es estrictamente necesario trabajar con 
medidas, ya que la geometría nos proporciona elementos suficientes para comparar 
magnitudes del mismo tipo sin necesidad de conocer o de asignar valores numéricos a las 
magnitudes consideradas. Es lo que encontramos por ejemplo en los Elementos de Euclides 
y la teoría de las proporciones que se encuentra en el libro V. Sin embargo hoy en día 
existen facilidades enormes para asignar valores numéricos a cualquier cantidad de 
magnitud. En particular el Cabri es una de esas herramientas que nos permite medir 
longitudes de segmentos, amplitudes de ángulos, áreas y perímetros de ciertas figuras 
planas. Por lo cual en este trabajo consideraremos ambas perspectivas la geométrica “pura” 
y la geométrica con medidas.  
 
Para asociar una razón numérica a una razón entre segmentos, seguimos de cerca los 
planteamientos del Grupo Beta (1990) de la siguiente manera: tomamos en el conjunto de los 
segmentos del plano, un segmento con una medida u, que se asumirá como patrón de 
medida, de esta manera  ,  ̅̅ ̅̅ - indicará la medida de   ̅̅ ̅̅  comparado con el segmento u.  
 
Consideremos los segmentos   ̅̅̅̅  y   ̅̅̅̅  y sus medidas respectivas los números reales   ,  ̅̅̅̅ - 
y   ,  ̅̅̅̅ -  se llama razón de los segmentos   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅̅̅  que se nota 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅̅̅
 al número real cociente 
de sus medidas respectivas.  
Por lo tanto la razón de los segmentos   ̅̅̅̅  y   ̅̅̅̅  será: 
  ̅̅̅̅
  ̅̅̅̅
 
  ,  ̅̅̅̅ -
  ,  ̅̅̅̅ -
  
 
En el caso concreto de la siguiente figura la razón está dada por la igualdad (4). 
 
 
 
 
Dicha razón valdrá: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅̅̅
 
 
 
   ( ) 
 
3.3. Segmentos Proporcionales 
 
Los segmentos   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅̅̅  son proporcionales a los segmentos   ̅̅̅̅  y   ̅̅ ̅̅  si se cumple que: 
 
Figura 3-11. Razón entre segmentos. 
 34 Capitulo 3 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
 
Así por ejemplo en la figura 3-12 aparecen dibujados los segmentos   ̅̅ ̅̅  ,   ̅̅̅̅ ,   ̅̅̅̅  y   ̅̅ ̅̅   
 
 
Figura 3-12. Segmentos proporcionales. 
Superponiendo el segmento pequeño en el grande en cada caso, o utilizado un compás se 
puede comprobar que: 
  ̅̅ ̅̅  
 
 
  ̅̅ ̅̅               ̅̅ ̅̅  
 
 
  ̅̅ ̅̅   
Por lo que también se puede afirmar que: 
  
  ̅̅ ̅̅
̅̅ ̅̅
 
 
 
                    
  
  ̅̅ ̅̅
̅̅ ̅̅
 
 
 
  
Como las dos razones son iguales, entonces podemos formar con ellas una proporción: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
 
3.4. Proporcionalidad  
 
De acuerdo con el Grupo Beta (1990). “El estudio de las magnitudes proporcionales ha 
estado tradicionalmente en dos campos separados: el campo aritmético y el campo 
geométrico. El tratamiento unificado de la teoría de conjuntos ha permitido constatar que 
«funcionan» igual las proporcionalidades «geométricas» y las «aritméticas»”.(p.66).  
 
Definición: Una proporción es la igualdad de dos razones y se entiende por razón al 
cociente entre dos números. 
 
A continuación se mencionan algunas propiedades de las proporciones donde a, b, c, d son 
números reales. 
 
P-1 Propiedad fundamental  
 
En toda proporción se cumple que el producto de los extremos es igual al producto de los 
medios; es decir: 
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P-2 En toda proporción pueden intercambiarse los medios o los extremos sin que cambie la 
proporción; es decir: 
   
 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
P-3 Si en una proporción se invierten ambas razones, entonces se obtiene otra proporción, 
es decir: 
   
 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
P-4 En toda proporción se cumple que la suma (o resta) de los antecedentes es la suma (o 
resta) de los consecuentes como cada antecedente es a su consecuente; es decir 
 
   
 
 
 
 
 
           
   
   
 
 
 
 
 
P-5 En toda proporción se cumple que la suma (o resta) de los términos de la primera razón 
es a su consecuente como la suma (o resta) de los términos de la segunda razón es a su 
consecuente; es decir: 
   
 
 
 
 
 
             
   
 
 
   
 
 
 
P-6 En toda proporción, la media proporcional es igual a la raíz cuadrada del producto de los 
extremos; es decir: 
   
 
 
 
 
 
                √     
 
Estas propiedades son fácilmente demostrables apelando a la estructura de campo que tiene 
el sistema numérico de los números reales. 
 
3.4.1. Teorema fundamental de la proporcionalidad geométrica. 
 
Si una recta paralela a un lado del triángulo interseca en puntos distintos a los otros dos 
lados, entonces determina sobre ellos segmentos que son proporcionales a dichos lados6.  
 
 
 
 
                                                             
6 Proposición 2 del libro VI de los Elementos de Euclides. 
Figura 3-13. Ilustración del teorema 
fundamental de la proporcionalidad. 
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Lo que también se puede escribir de la siguiente manera:  
En el     , sean   y   puntos de   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  tales que       entonces,  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
   
 
Demostración  
 
Trazamos los segmentos   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  . 
 
Figura 3-14. Construcción auxiliar demostración teorema fundamental de la proporcionalidad. 
En los triángulos      y     , tomamos   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  como bases, respectivamente. Entonces 
estos triángulos tienen la misma altura (Figura 3-15), ya que comparten el mismo segmento 
perpendicular desde   a cada una de las bases. 
 
Figura 3-15. Construcción auxiliar II demostración teorema fundamental de la proporcionalidad. 
En consecuencia la razón de sus áreas es igual a la razón de sus bases, puesto que: 
     
     
 
  ̅̅ ̅̅   
 
  ̅̅ ̅̅   
 
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
     
De la misma manera en los triángulos      y      (Figura 3-16), tomando como bases   ̅̅ ̅̅  
y   ̅̅̅̅  respectivamente tendríamos: 
 
Figura 3-16. Construcción auxiliar III demostración teorema fundamental de la proporcionalidad. 
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  ̅̅̅̅   
 
  ̅̅ ̅̅   
 
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
Ahora bien, los triángulos      y      (Figura 3-17) tienen la misma base   ̅̅ ̅̅ . 
 
Figura 3-17. Construcción auxiliar IV demostración teorema fundamental de la proporcionalidad. 
Además también tienen la misma altura, ya que la distancia entre paralelas siempre es la 
misma. De aquí que se puede afirmar que los dos triángulos tienen igual área: 
            
Por las conclusiones anteriores tenemos que: 
      
        ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
               
        ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
Por lo que tendríamos: 
            
        ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
        ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
Sumando 1 a ambos miembros de la ecuación, obtenemos: 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅    ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
Como 
   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅       y       ̅̅̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  
Se deduce que: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
Como se quería demostrar. 
También es posible hacer la demostración usando las propiedades de las paralelas, ángulos 
alternos internos y ángulos correspondientes, como lo hace Euclides. 
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3.4.2. Recíproco del teorema fundamental de la proporcionalidad. 
 
Si una recta interseca a dos lados de un triángulo y determina sobre dichos lados segmentos 
proporcionales a ellos, entonces es paralela al tercer lado. 
 
Demostración 
El teorema se puede escribir como: 
Sea el     ,   un punto entre   y  , y   un punto entre   y   (Figura 3-18). Si  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
 
Entonces   ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅ ̅ 
 
Suponemos que    ̅̅ ̅̅ ̅ es paralela a   ̅̅ ̅̅  y que interseca a   ̅̅ ̅̅  en     
 
Figura 3-18. Construcción auxiliar demostración reciproco del teorema fundamental de la proporcionalidad. 
Por el teorema fundamental de la proporcionalidad tenemos que 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
   ̅̅ ̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
   
Además por hipótesis tenemos que  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
   
Por lo que tenemos que 
   ̅̅ ̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
 
Y que        . Por tanto      y   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅ . 
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3.5. Teorema de Thales. 
 
Si varias rectas paralelas son cortadas por dos secantes, entonces los segmentos 
determinados sobre las secantes son proporcionales. 
Lo cual se puede representar como en la Figura 3-19 y escribir de la siguiente manera: 
 
Figura 3-19. Teorema de Thales. 
Si          y       son rectas transversales o secantes, entonces  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
Demostración  
Se traza el segmento   ̅̅ ̅̅  y el punto   intersección entre   ̅̅ ̅̅  y    ̅̅ ̅̅ ̅ (Figura 3-20) 
 
Figura 3-20. Construcción auxiliar demostración teorema de Thales. 
De aquí que podemos aplicar el teorema fundamental de la proporcionalidad en los triángulos 
     y     , por lo que tendríamos: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
                     
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
Aplicando las propiedades de las proporciones se obtiene que  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
       
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
Que es lo que se quería demostrar. 
Con los teoremas demostrados y las propiedades de las proporciones podemos demostrar 
otra interesante propiedad que tiene que ver con segmentos proporcionales. 
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3.6. Teorema de la bisectriz de un ángulo del triángulo. 
 
 
La bisectriz del ángulo de un triángulo divide al lado opuesto en dos segmentos que son 
proporcionales a los otros dos lados del triángulo  
 
 
 
Lo cual apoyándonos en la Figura 3-21 lo podemos escribir: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
   
Siendo   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ bisectriz de       
Demostración 
Trazamos   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅   
 
Figura 3-22. Construcción auxiliar demostración del teorema de la bisectriz. 
Por otro lado tenemos que           por ser   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ bisectriz de     ,           por 
ser rectos y el segmento   ̅̅ ̅̅  es congruente consigo mismo. Por lo tanto los triángulos      
y      son congruentes por el criterio de congruencia ángulo, lado, ángulo. De aquí que: 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    
Calculamos la razón entre las áreas de los triángulos      y      y obtenemos: 
     
     
 
  ̅̅ ̅̅   
 
  ̅̅ ̅̅   
 
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
   
Si consideramos ahora los triángulos      y      con la altura común   ̅̅̅̅̅  como se 
muestra en la figura 3-23 
Figura 3-21. Teorema de la bisectriz. 
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Figura 3-23. Construcción auxiliar II demostración del teorema de la bisectriz. 
y ahora calculamos nuevamente la razón entre sus áreas tendríamos: 
     
     
 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅̅
 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅̅̅̅
 
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
   
De las dos igualdades tendríamos: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
que es lo que se quería demostrar. 
 
3.7. Semejanza de figuras geométricas. 
 
 
A continuación se exponen las condiciones para que dos figuras planas cualesquiera sean 
semejantes.  
 
A simple vista dos figuras planas son semejantes si conservan su forma aunque se modifique 
su tamaño. Es decir cualquier ampliación o reducción de una figura plana es una figura 
semejante a la inicial.  
“Así por ejemplo, dos circunferencias cualesquiera son semejantes; dos cuadrados 
cualesquiera son semejantes; dos triángulos equiláteros cualesquiera son semejantes; y dos 
segmentos cualesquiera son semejantes” (Moise, E. & Downs, Floy. 1966, p 321). 
 
Figura 3-24. Figuras semejantes. 
Como vimos en el primer capítulo la semejanza de figuras planas en sus orígenes fue 
estudiada como una relación, sin embargo a finales del siglo XIX la semejanza es vista como 
una transformación rígida (una translación, una rotación o una reflexión) seguida de una 
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homotecia o cambio de escala. Es por esto que para dar una definición más general de la 
semejanza de figuras planas tendremos en cuenta la siguiente definición de homotecia: 
 
3.8. Homotecia 
 
“Una transformación es una homotecia con centro   y magnitud  , si a cada punto 
  del plano le corresponde un punto    tal que:  
1. Si   es un número real positivo, entonces   está en el   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ y    ̅̅ ̅̅ ̅      ̅̅ ̅̅  
2. Si   es un número real negativo, entonces   está en el rayo opuesto al   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ y 
   ̅̅ ̅̅ ̅  | |    ̅̅ ̅̅  
3. La imagen de   es  . 
Si | |   , la homotecia se llama ampliación, si | |   , la homotecia se denomina 
reducción. La notación para las homotecias es    ” (Samper, C. 2008, p.144). 
 
 
Ejemplo  
Encontremos la imagen de la circunferencia de centro  bajo la homotecia  
  
 
 
 
 
Figura 3-25 Homotecia de circunferencias I. 
Para construir la circunferencia homotética de la circunferencia con centro    podemos 
seguir el siguiente procedimiento: marcamos un punto   en la circunferencia de centro  , 
luego trazamos los rayos   ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  y   ⃗⃗⃗⃗  ⃗  Como la transformación es de magnitud 
 
 
 reducimos a la 
mitad los segmentos   ̅̅ ̅̅ ̅    ̅̅ ̅̅ . Es decir, encontramos el punto medio de cada uno de los 
segmentos:   ̅̅ ̅̅ ̅   ̅̅ ̅̅  y los marcamos con    y   ; estos puntos son los puntos homotéticos de 
  y   respectivamente, del radio  . Finalmente trazamos la circunferencia de centro    y 
radio    . 
 
Figura 3-26 Homotecia de circunferencias II. 
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De la misma manera se podría establecer la homotecia   
  
 
 
 en cuyo caso se daría una 
ampliación de la circunferencia original 
 
 
Figura 3-27 circunferencias homotéticas III. 
 
En realidad construir la imagen homotética de una circunferencia es relativamente fácil, 
puesto que solo tuvimos que aplicar la homotecia a los puntos extremos de un radio de la 
circunferencia original y con estos nuevos puntos trazar la circunferencia homotética. No 
resulta tan fácil si lo que tenemos es una figura delimitada por curvas como la que se 
muestra en la figura 3-28. 
 
Figura 3-28 Homotecia figura curva.  
Como podemos ver tendríamos que aplicar múltiples veces la homotecia a diferentes puntos 
de la figura para obtener la imagen homotética. 
Sin embargo los polígonos son figuras que permiten construir imágenes homotéticas 
utilizando únicamente sus vértices y posteriormente haciendo los trazos correspondientes 
como en el siguiente ejemplo. 
Encontremos la imagen del cuadrilátero      figura 3-29 bajo la homotecia      
 
Figura 3-29. Cuadrilátero ABCD.  
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Para encontrar la imagen de cada vértice del cuadrilátero, trazamos los rayos   ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗,    ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ y 
  ⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . Como la transformación es de magnitud  , quiere decir que es una ampliación. Con regla 
y compás podemos duplicar los segmentos   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  encontrando los puntos 
            dichos puntos son precisamente las imágenes respectivas de los vértices del 
cuadrilátero inicial, como se muestra a continuación. 
 
Figura 3-30 Homotecia Cuadrilátero ABCD. 
Al unir los puntos con segmentos, obtenemos el cuadrilátero         , que es la imagen 
homotética del cuadrilátero dado, donde los lados cumplen la condición dada en la definición 
pues se verifica que: 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅            ̅̅ ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅           ̅̅ ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅  
También es posible observar que al conservar la forma también se conservan los ángulos del 
cuadrilátero. 
De esta manera es posible definir la semejanza de figuras planas como el producto de un 
movimiento rígido (transformación isométrica) por una homotecia.  
 
Figura 3-31. Movimiento rígido y homotecia. 
En la figura 3-31 podemos observar de izquierda a derecha en primer lugar una translación 
seguida de una homotecia, en segundo lugar una reflexión seguida homotecia y finalmente 
en tercer lugar una rotación seguida de una homotecia.  
Particularmente dos polígonos son semejantes si existe una correspondencia entre los 
vértices tal que: 
I. Los ángulos correspondientes son congruentes y 
II. Las longitudes de los lados son proporcionales.   
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Por otra parte para indicar que dos polígonos son semejantes, se nombran los vértices en el 
orden en que se corresponden y usamos el símbolo   para expresar la relación de 
semejanza. De esta manera si      y      son semejantes se escribe          . 
Así mismo, la razón entre las longitudes de los lados de dos polígonos semejantes se 
denomina factor de proporcionalidad o escala.  
Por ejemplo, al observar los siguientes rectángulos (Figura 3-32) 
 
Figura 3-32. Ejemplo 1 figuras semejantes. 
como sus ángulos son rectos, cumplen la primera condición y como podemos observar en los 
rectángulos      y      se tiene que: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
   
   
     
Con lo cual se cumple la segunda condición y se prueba que son semejantes. 
Por otra parte podemos verificar que los rectángulos      y      no son semejantes puesto 
que a pesar de tener ángulos congruentes los lados no son proporcionales. Efectivamente 
como   
    
   
 
 
 
 
           
  ̅̅ ̅̅
  
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅
     
y 
 
   
 
 
 
 
           
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅
  
 
Por otro lado no es suficiente que dos figuras tengan lados proporcionales para que sean 
semejantes. Por ejemplo los cuadriláteros      y      (Figura 3-33),  a pesar de tener 
lados proporcionales, a simple vista podemos observar que      , por lo que no cumpliría 
la propiedad de tener ángulos congruentes. 
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Figura 3-33. Ejemplo 2 figuras semejantes. 
3.7.1. Semejanza de triángulos 
 
En el estudio de la geometría sin duda el triángulo es una de las figuras más estudiadas 
debido a sus múltiples propiedades y aplicaciones prácticas, así como también porque todo 
polígono se puede dividir en triángulos. Por ello se estudiará extensamente la relación de 
semejanza entre estos.  
3.6.1.1. Criterios de semejanza de triángulos. 
 
Comenzaremos con mencionar un postulado de semejanza de triángulos el cual es una 
propiedad que se acepta como verdadera sin demostración. 
3.6.1.1.1. Criterio de semejanza Ángulo-Ángulo (AA). 
 
Si dos ángulos de un triángulo son congruentes a dos ángulos de otro triángulo, entonces los 
triángulos son semejantes.  
 
A partir de este postulado podemos afirmar que si dos triángulos tienen sus tres ángulos 
congruentes, también serán semejantes ya que no es posible que un triángulo tenga dos 
ángulos congruentes a otro y el tercero no lo sea. 
 
3.6.1.1.2. Criterio de semejanza Lado-Ángulo-Lado (LAL). 
 
Dados dos triángulos, si dos pares de lados correspondientes son proporcionales y los 
ángulos comprendidos entre ellos son congruentes, entonces los triángulos son semejantes. 
 
Dicho más específicamente: 
 
Dados los triángulos      y      y si 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 y       entonces           
Demostración  
 
Figura 3-34. Construcción auxiliar demostración criterio LAL. 
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Si    y    son puntos de   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  tales que        y        (Figura 3-34). Por el 
postulado de congruencia     tenemos que 
            y por lo tanto 
  ̅̅ ̅̅
   ̅̅ ̅̅ ̅
 
  ̅̅ ̅̅
   ̅̅ ̅̅ ̅
  
Del teorema fundamental de la proporcionalidad tenemos que 
    ̅̅ ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅ ̅ 
En consecuencia 
            
por ser correspondientes. 
Como el ángulo    es común a los dos, por el criterio de semejanza ángulo-ángulo se 
deduce que 
              
Pero como  
            
entonces  
          
como se quería demostrar. 
 
3.6.1.1.3. Criterio de semejanza Lado-Lado-Lado (LLL). 
 
Dados dos triángulos, si los lados correspondientes son proporcionales entonces los 
triángulos son semejantes. 
 
Los podemos reformular de la siguiente manera: 
 
Figura 3-35. Triángulos ABC y QRS. 
Si para      y      (Figura 3-35) se tiene que 
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  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
entonces 
           
 
Demostración 
Escogemos   en   ̅̅ ̅̅  tal que   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅ . Construimos       (Figura 3-36). De modo que 
tendríamos 
 
Figura 3-36. Construcción auxiliar demostración criterio LLL. 
  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
De la primera proporción, es decir la que tenemos por hipótesis, podemos despejar   ̅̅ ̅̅  de la 
siguiente manera 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
Y de la segunda proporción tenemos 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  
  ̅̅̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
Pero como   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  entonces   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅ . 
De manera análoga despejamos   ̅̅ ̅̅  y   ̅̅ ̅̅  y obtenemos 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
                                            ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
   
Como   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  entonces   ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅   
Por lo que queda demostrado que           por el criterio de congruencia     y 
          por el criterio de semejanza      
 
 49 Capitulo 3 
3.6.1.2. Semejanza de triángulos rectángulos.  
 
En un triángulo rectángulo cualquiera, la altura correspondiente a la hipotenusa divide al 
triángulo en otros dos que son semejantes entre sí y también con el triángulo original.7  
El teorema se puede reformular de la siguiente manera  
Si      es rectángulo y   ̅̅ ̅̅  es la altura relativa a la hipotenusa   ̅̅ ̅̅  (Figura 3-37), entonces 
                 
 
Figura 3-37. Semejanza de triángulos rectángulos. 
Demostración  
               por ser rectos dado que   ̅̅ ̅̅  es altura del triángulo     . 
Como la suma de los ángulos interiores en todo triángulo es      y                tienen 
un ángulo recto se tiene que: 
          
          
          
de donde resulta  
                      
Por lo que por el criterio de semejanza (  ) se tendría que 
                       y                         
Como consecuencia se tiene que: 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
Esto es: 
La longitud de la altura sobre la hipotenusa de un triángulo rectángulo es la media 
geométrica de las longitudes de los dos segmentos de la hipotenusa determinados por la 
altura.  
                                                             
7 Proposición 8 del libro los Elementos de Euclides 
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De aquí se desprende que   ̅̅ ̅̅  √  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅ , lo cual fue usado por Descartes en su Geometría 
para hallar por medio de regla y compás la raíz cuadrada de un segmento de la siguiente 
manera (Figura 3-38): 
 
Figura 3-38. Raíz cuadrada de un segmento. 
Sea    un segmento, se traza un segmento unidad     ̅̅ ̅̅ . Se halla el punto medio   de 
  ̅̅ ̅̅ . Con radio   ̅̅ ̅̅  se traza una semicircunferencia. Luego se traza el segmento   ̅̅ ̅̅  
perpendicular a    ̅̅ ̅̅  siendo   la intersección entre   ̅̅ ̅̅  y la semicircunferencia.  
De esta manera se forman tres triángulos rectángulos semejantes donde se cumple que 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
 
  ̅̅ ̅̅
  ̅̅ ̅̅
  
luego  
  ̅̅ ̅̅     ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  
o dicho de otra manera 
  ̅̅ ̅̅  √  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅  
 
3.8. Conclusión  
 
Para abordar los conceptos relacionados con la semejanza de figuras planas consideramos 
importante que los estudiantes se familiaricen con el manejo aritmético y geométrico de las 
proporciones y las propiedades de las paralelas. Específicamente se hace importante que 
identifiquen ángulos correspondientes, ángulos alternos internos y ángulos opuestos por el 
vértice para el caso particular de identificar cuándo dos polígonos son semejantes. 
Las definiciones, teoremas y demostraciones en este trabajo aportaron ideas para el diseño 
de las actividades propuestas en el capítulo 5, además de aportar elementos teóricos para 
los docentes interesados en aplicar la propuesta didáctica. 
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4. Aspectos Didácticos 
 
Las tendencias actuales en la enseñanza de la geometría y los programas de geometría 
dinámica, como el Cabri, favorecen el desarrollo de competencias que relacionan los 
procesos de visualización con los procesos de justificación en geometría como veremos a 
continuación. 
4.1. Tendencias actuales en la enseñanza de la geometría  
 
La Comisión Internacional de Instrucción Matemática (ICMI), a través del documento de 
discusión Perspectivas de la enseñanza de la Geometría para el siglo XXI. Mammana & 
Villani (1998), resalta la importancia del estudio de la geometría, como una de las partes de 
la matemática más intuitivas, concretas y ligadas a la realidad.  
En años recientes la investigación en geometría ha sido estimulada gratamente por nuevas 
ideas tanto desde el interior de las matemáticas como desde otras disciplinas, incluyendo la 
ciencia de la computación. En este último aspecto se ha enriquecido ampliamente la forma 
en cómo se enseña la geometría, por medio programas de uso exclusivo para esta rama de 
las matemáticas y con inmensas posibilidades didácticas. 
Según Mammana & Villani (1998) hay una tendencia marcada entre matemáticos y 
educadores a pensar que la geometría debe llevarse al aula desde los primeros años en la 
escuela. Sin embargo, así mismo hay una total divergencia, a la hora de fijar los fines, 
contenidos y métodos para enseñarla, debido a que la geometría abarca muchos aspectos 
con diferentes grados de dificultad, desde sus inicios más elementales hasta los temas más 
avanzados.  
Uno de los temas donde se ha creado más controversia y diferencia de opiniones es el de 
llevar ó no, a los estudiantes a las demostraciones en geometría; y en caso de aceptarlas, en 
qué grado se debe empezar con dicha actividad. 
Así pues, el panorama de la enseñanza de la geometría no es nada fácil, y en algunos 
países, optaron por hacer caso omiso a estas dificultades sin intentar superarlas. Lo anterior 
generó, en muchos casos, la desaparición de muchos tópicos de vital importancia, como es 
el caso de la geometría tridimensional. 
En relación con esto el ICMI siente que hay una urgente necesidad de un estudio 
internacional cuyos propósitos principales son: 
 Discutir las metas de la enseñanza de la geometría para los diferentes niveles 
escolares y de acuerdo a los diferentes ambientes y tradiciones culturales. 
 Identificar retos importantes y tendencias emergentes para el futuro y analizar sus 
impactos didácticos potenciales. 
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 Aprovechar y aplicar nuevos métodos de enseñanza. 
En la actualidad, según los autores mencionados, la geometría incluye gran diversidad de 
aspectos, que bien merecen ser estudiados en profundidad. Particularmente debido a su 
relevancia e implicaciones didácticas se nombran los siguientes: 
 La Geometría como la ciencia del espacio. Desde sus raíces como una 
herramienta para describir y medir figuras, la geometría ha crecido hacia una 
teoría de ideas y métodos mediante las cuales podemos construir y estudiar 
modelos idealizados tanto del mundo físico como también de otros fenómenos 
del mundo real.  
 La Geometría como un método para las representaciones visuales de 
conceptos y procesos de otras áreas en matemáticas y en otras ciencias; por 
ejemplo gráficas y teoría de gráficas, diagramas de varias clases, histogramas. 
 La Geometría como un punto de encuentro entre matemáticas como una teoría 
y matemáticas como una fuente de modelos. 
 La Geometría como una manera de pensar y entender y, en un nivel más alto, 
como una teoría formal. 
 La Geometría como un ejemplo perfecto para la enseñanza del razonamiento 
deductivo. 
 La Geometría como una herramienta de aplicaciones, tanto tradicionales como 
innovativas. Estas últimas incluyen por ejemplo, gráficas por computadora, 
procesamiento y manipulación de imágenes, reconocimiento de patrones, 
robótica, investigación de operaciones. 
 Otra distinción podría ser hecha respecto a diversas aproximaciones de 
acuerdo a lo que uno puede resolver con geometría. En términos generales, 
son posibles las aproximaciones: manipulativas, intuitivas, deductivas y 
analíticas. 
 También se puede distinguir entre una geometría que enfatice las propiedades 
"estáticas" de los objetos geométricos y una geometría donde los objetos 
cambian respecto a los diferentes tipos de transformaciones en el espacio al ser 
considerados en una presentación "dinámica".  
A propósito de esta última afirmación, en este trabajo se enfatizarán algunos de los aspectos 
más importantes que potencia la geometría dinámica y especialmente el software Cabri. 
 
4.2. La enseñanza de la geometría a través de software de geometría dinámica.  
 
La aparición de los programas de geometría dinámica de cierta manera ha reavivado el 
interés por esta rama de las matemáticas. En muchos países, se puede decir que, gracias a 
esta herramienta, la enseñanza de la geometría se salvó de ser desechada de la mayoría de 
currículos. Según palabras de De Villiers (1996) “El desarrollo del software de geometría 
dinámica en los últimos años constituye ciertamente el desarrollo más excitante en geometría 
desde Euclides”. 
En Colombia, y específicamente en el Distrito Capital, son muchos los colegios entre públicos 
y privados que le apuestan a la geometría dinámica, como una manera novedosa y didáctica 
de atraer el interés de los estudiantes por su estudio. 
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Esto no solo porque es un agente motivante para los estudiantes, sino también porque de 
alguna manera resulta provechoso para los docentes, quienes ven por una parte que muchos 
de los aspectos interesantes de la geometría, como las transformaciones en el plano, puntos 
y líneas notables en el triángulo y las mismas construcciones con regla y compás ya se 
pueden hacer de una mejor manera. Estas construcciones en un tablero o utilizando lápiz y 
papel toman mucho tiempo. Además en muchos casos son inexactas y por otra parte, resulta 
importante el dinamismo, ya que permite visualizar en tiempo real propiedades invariantes de 
las figuras y construcciones geométricas. Por ejemplo la perpendicularidad de las alturas de 
un triángulo a sus bases respectivas y su punto intersección o la figura que se forma al unir 
los puntos medios de un cuadrilátero. 
Uno de los primeros programas de geometría dinámica fue el Cabri Geometry, desarrollado 
por franceses, que fue presentado a la comunidad internacional de educación matemática en 
una conferencia en Budapest en 1988. Desde entonces se han desarrollado otros programas 
similares como Regla y compás y Geogebra.  
Dichos programas se desarrollaron con la firme intención de crear un espacio de exploración 
de las propiedades geométricas, simulando el ya tradicional uso de la regla, lápiz, papel y 
compás. A diferencia de estas herramientas, en la geometría dinámica es posible hacer 
construcciones con mayor precisión y con oportunidad además de poder modificarlas sin 
importar su complejidad. 
Una de las características más importantes de la geometría dinámica es que genera un 
ambiente, que bien podría llamarse “investigativo” con los estudiantes, ya que por un lado a 
partir de la exploración, los estudiantes establecen y rechazan conjeturas en relación con 
propiedades geométricas y pueden plantear y sugerir soluciones a problemas, y por otro se 
puede estimular la construcción de definiciones y explicaciones. 
Sin embargo, la incursión de la geometría dinámica ha puesto de manifiesto algunos 
aspectos en los que es necesario centrar la atención. Uno de ellos es el papel de la 
demostración en geometría, ya que gracias al dinamismo de la herramienta, el estudiante 
puede ver de manera instantánea los cambios o invariantes de los objetos geométricos y no 
ve la necesidad de una demostración formal de las propiedades visualizadas. 
De acuerdo con De Villiers (1996) es necesario provocar una mayor curiosidad en los 
estudiantes preguntándoles por qué piensan que un resultado particular es verdadero 
desafiándolos a tratarlo y explicarlo.  
Los alumnos admiten rápidamente que la verificación inductiva sólo confirma; 
no da un sentido satisfactorio de iluminación; es decir un insight o comprensión 
de cómo eso es una consecuencia de otros resultados familiares. Así que los 
alumnos aceptan ver la argumentación deductiva como un intento de 
explicación, más que de verificación.  
Parece que es especialmente eficaz presentar a los alumnos tempranamente 
resultados en los que las explicaciones (demostraciones) posibilitan 
generalizaciones posteriores sorprendentes (usar la demostración como 
herramienta de descubrimiento).En lugar de centrarse unilateralmente en la 
demostración como una herramienta de verificación en geometría, parece más 
bien que otras funciones de la demostración como la de explicación o la de 
descubrimiento deberían utilizarse de manera eficaz para introducir la 
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demostración como una actividad significativa para los alumnos. (De Villiers 
1996, p. 3) 
Según este autor el lenguaje utilizado por el profesor debe intentar cambiar la costumbre de 
decir: 
“No podemos estar seguros de que este resultado es verdadero para todas las 
posibles variaciones, y por lo tanto tenemos que demostrarlo (deductivamente) 
para estar absolutamente seguros ", 
Los alumnos comprenden mucho mejor si el profesor dice: 
"Ahora sabemos que este resultado debe ser cierto gracias a nuestra 
investigación experimental extensiva. Sin embargo miremos si podemos 
explicar por qué es verdadero en términos de otros resultados geométricos ya 
conocidos. En otras palabras cómo esto es una consecuencia lógica de esos 
otros resultados”. (De Villiers 1996, p. 4-5) 
Diversos autores han investigado en relación a los aportes de la geometría dinámica en los 
procesos de visualización y justificación en geometría. A continuación se hace un recuento 
de los aspectos más relevantes encontrados para este trabajo.  
  
4.2.1. Geometría dinámica: procesos de visualización y justificación. 
 
En geometría no todo lo que se ve es; la percepción visual no es suficiente para poder 
asegurar que conocemos una determinada propiedad de los objetos geométricos. La 
visualización en matemáticas consiste en utilizar imágenes para explorar y en cierto modo 
descubrir propiedades o relaciones entre figuras. La visualización provee información que se 
convierte en base para el desarrollo del razonamiento. Leguizamón, Samper, Camargo y 
Donado (2006).  
La relación de los procesos de visualización y los procesos de justificación en geometría han 
sido usados a través de la historia por grandes matemáticos como Euclides, quien demuestra 
varias propiedades numéricas haciendo uso de figuras. Por ejemplo la propiedad distributiva 
de la multiplicación respecto a la adición, que hoy conocemos como  (     )        
   se encuentra presente en la proposición 1 del libro II que dice: 
Si hay dos rectas y una de ellas se corta en un número cualquiera de segmentos, el 
rectángulo comprendido por las rectas es igual a los rectángulos comprendidos por la (recta) 
no cortada y cada uno de los segmentos. (Euclides 1991, p.266) 
 De esta manera representa el producto de dos números como el área de un rectángulo, 
como se muestra en la figura 4-1: 
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Figura 4-1. Producto de números como área de un rectángulo. 
 
y que se puede interpretar algebraicamente así:  
 
  (        )                    
 
Según el MEN (2004) la visualización y la justificación en geometría, mantienen relaciones, 
que por una parte se  complementan y por otro lado se oponen. Dicho de otro modo la 
visualización en algunos casos puede favorecer el establecimiento de conjeturas y 
posteriormente la justificación de una determinada propiedad geométrica, o por el contrario 
es posible que a partir de la visualización, haya una mala interpretación y se consideren 
elementos que no son parte de una propiedad lo cual induciría a una falsa conjetura. 
 
Dichos obstáculos que la percepción visual causa, fueron ampliamente estudiados a través 
de la historia por diversos matemáticos que intentaron desligar estos procesos con los 
procesos de justificación, buscando una explicación netamente racional a las situaciones 
geométricas separada de las percepciones visuales. Este largo trabajo enfrentó varios 
fracasos hasta que finalmente Hilbert logró formular en 1899 la estructura axiomática de la 
geometría independientemente de toda percepción.  
 
Así mismo, parece razonable en la enseñanza de la geometría intentar superar los 
obstáculos de la visualización y profundizar en los elementos que favorezcan el 
establecimiento de conjeturas, para lograr un aprendizaje significativo. 
 
En relación a este aspecto el MEN (2004), afirma: 
 
“El trabajo complementario entre los procesos de visualización y la elaboración de discursos 
puede favorecer el pensamiento deductivo, pues se evidencian las relaciones de  
equivalencia o de inferencia entre distintos enunciados y así la deducción adquiere sentido 
para los alumnos como posibilidad de explicación, de comprensión y de argumentación. Es 
allí donde el trabajo en geometría dinámica cobra gran significado.” (p. 25). 
 
De esta manera, es válido y además pertinente apoyarse en herramientas tecnológicas como 
el Cabri, para de alguna manera intentar articular los procesos de visualización y los 
procesos de justificación. 
 
Sin embargo el MEN señala, que no cualquier implementación de la geometría dinámica, 
conduce a dicha articulación, puesto que en algunos casos esta herramienta es utilizada 
como simple instrumento comprobador de determinada definición, teorema o propiedad, sin 
permitir la exploración y el acto de intentar definir a partir de lo que se puede observar 
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dinámicamente, o de justificar a partir de otras propiedades ya conocidas, la nueva propiedad 
encontrada. 
 
Por ejemplo, si un profesor para “demostrar”, que en todo triángulo la suma de los ángulos 
internos es 180°, hace una construcción de un triángulo en Cabri, y luego mide sus ángulos y 
hace a la suma de éstos, y luego por medio del arrastre muestra a los estudiantes que 
efectivamente la propiedad se cumple para cualquier configuración de triángulo, no se estaría 
explotando el potencial didáctico del programa, sino que simplemente estaría utilizando el 
programa como una calculadora, con la única tarea de verificar lo que ya nos han dicho con 
anterioridad. La observación regular de esta propiedad de los triángulos no constituye una 
explicación; se requiere mostrar cómo y por qué es una consecuencia lógica de algunos 
otros resultados que conocemos.  
 
Un caso distinto es cuando a través de una construcción se deja a los estudiantes hacer 
diferentes exploraciones, comparar, hacer construcciones auxiliares y de cierta manera 
inducir al estudiante a que redacte una definición o explicación de lo que puede percibir 
mediante el dinamismo de la construcción. Veamos un ejemplo. 
 
Si tenemos dos cuadrados iguales superpuestos, de manera que un vértice de uno está 
siempre en el centro del otro (Figura 4-2). ¿En qué posición el área comprendida entre los 
dos cuadrados es la mayor posible? 
 
 
Figura 4-2. Ejemplo cuadrados superpuestos. 
 
En este caso se deja abierta la posibilidad al estudiante, en primer lugar, a que construya la 
figura correctamente, lo cual implica aplicar conceptos geométricos ya conocidos. Por otra 
parte luego de la construcción el estudiante, mediante las diferentes herramientas del Cabri, 
podrá trazar paralelas, perpendiculares, modificar por medio del arrastre la construcción para 
al fin llegar a la conclusión de que tienen igual área. 
Pero como docentes, no podemos pretender que el ejercicio se quede ahí. Debemos motivar 
al estudiante a que proponga una explicación del por qué esta situación se cumple en 
términos de otras propiedades geométricas conocidas.  
En esta medida la geometría dinámica toma especial importancia, ya que para ningún 
profesor de matemáticas es desconocido que los estudiantes tienen muchos problemas al 
abordar la explicación de una propiedad geométrica con miras a una demostración. El simple 
hecho que herramientas como el Cabri motive a los estudiantes a ser más propositivos e 
interactúen con los objetos geométricos permite grandes posibilidades didácticas que 
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dependen mucho más de nuestra creatividad y conocimiento como docentes, que de otros 
factores (indisciplina, un número de estudiantes, escasas bases teóricas de los estudiantes 
entre otras), a los que comúnmente se les considera inconvenientes a la hora de realizar 
innovaciones en el aula.  
4.3. Estándares en matemáticas y semejanza de figuras planas 
 
Según los estándares en matemáticas del MEN la semejanza de figuras planas debe ser 
abordada desde los primeros años de escolaridad, de primero a tercero. En primera instancia 
la semejanza se debe ver como un simple reconocimiento de ampliación o reducción de la 
figura, posteriormente en los grados de cuarto a quinto el estudiante debe estar en capacidad 
no solo de identificar relaciones de semejanza entre figuras, sino que debe poder justificar 
dichas relaciones. Luego de sexto a séptimo dichas relaciones y justificaciones deben ser 
aplicadas para resolver problemas haciendo uso de representaciones visuales y finalmente 
de octavo a noveno se debe promover la aplicación y la justificación de los criterios de la 
semejanza, además de temas relacionados como los teoremas de Pitágoras y de Thales. 
 
En la realidad (al menos en lo que me consta como docente de matemáticas) el tema de la 
semejanza se aborda en la mayoría de los casos hasta el grado noveno de educación 
secundaria, donde tal vez los estudiantes han tenido algunas experiencias con el concepto 
de semejanza pero no lo conocen con este nombre. Algunos tienen ideas que regularmente 
relacionan con un aumento o disminución del tamaño de una figura, pero en casi ningún caso 
se referencia la propiedad de la proporcionalidad intrínsecamente relacionada. 
 
Así mismo, cabe resaltar que en los estándares el tema de la proporcionalidad geométrica no 
está explícito en ninguna parte; solo se hace presente en lo relativo al pensamiento numérico 
y a sus propiedades aritméticas, y por tanto los libros de texto (que en la mayoría de los 
casos tienen en cuenta los estándares para planificar los contenidos temáticos) no abordan 
el tema, el cual es de vital importancia para la comprensión del concepto de semejanza. 
 
Por otra parte, el concepto de semejanza como una transformación geométrica, no es 
abordado directamente en los estándares, solo se puede deducir que se propone como la 
conclusión de una comparación al aplicar homotecias sobre figuras bidimensionales en 
situaciones matemáticas y en el arte. 
 
4.4. ¿Cómo aproximarse al concepto de semejanza? 
 
Lemonidis (citado en Escudero, 2005), hace un estudio histórico de la evolución del concepto 
de la semejanza, en el cual distingue tres periodos: el griego, el renacimiento del siglo XVI al 
XVIII y los siglos XIX y XX. A partir de estos, identifica tres aproximaciones distintas al 
concepto de semejanza, que se consideran pertinentes a la hora de abordarla como objeto 
de enseñanza, que se mencionan a continuación: 
 
a) Relación intrafigural. Se destaca la correspondencia entre elementos de una 
figura y los correspondientes de su semejante, estando ausente la idea de transformar 
una figura en otra.  
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b) Transformación geométrica vista como útil (sic). La transformación geométrica 
se percibe como una aplicación del conjunto de los puntos del plano en él mismo. Se 
utiliza la semejanza como un útil (sic) en la resolución de problemas gráficos. 
 
c) Transformación geométrica como objeto matemático. Caracterizada porque hay 
un tratamiento en el que se busca la transformación resultante de dos o más 
transformaciones. (Escudero 2005, p. 380). 
 
Para efectos de la propuesta didáctica se tendrán en cuenta únicamente las dos primeras 
aproximaciones, puesto que la tercera implica conocimientos matemáticos con los que no 
están familiarizados los estudiantes de grado noveno. Se pondrá especial énfasis en la 
relación intrafigural. 
 
4.5. Dificultades en la comprensión del concepto de semejanza 
 
En la investigación realizada por Gualdrón y Gutiérrez (2006) se identificaron algunas ideas 
correctas y otras erróneas de los estudiantes a la hora de abordar tareas relacionadas con la 
semejanza, que se nombran a continuación: 
 
 
 Doble y mitad: Los estudiantes reconocen la semejanza solo como una 
ampliación. Otros asumen la semejanza como aumento al doble o disminución a la 
mitad. 
 
 Construcción progresiva: Los estudiantes evitan multiplicar por una fracción y 
tienden a hacer una construcción progresiva de la respuesta a partir de una 
relación que establecen entre elementos de la situación. Por ejemplo, cuando se 
les pide a los estudiantes que determinen la altura del triángulo grande dados los 
triángulos de la figura 4-3:   
 
Figura 4-3. Dificultades. Construcción progresiva. 
 
Establecen la relación 3 a 2 y luego 6 a 4, 9 a 6, 12 a 8 y así sucesivamente hasta 
60 a 40, para concluir que la respuesta es 40.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
        
  
  
 
 
 Estrategia multiplicativa. En tareas en las cuales los estudiantes deben decidir la 
semejanza de figuras presentes en un problema o en un dibujo, ellos plantean que 
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sí lo son si las medidas de los lados en una ellas son múltiplo en la otra. Por 
ejemplo, al decidir la semejanza de los triángulos en la figura 4-4: 
 
Figura 4-4. Estrategia multiplicativa. 
Los estudiantes plantean que son semejantes puesto que las medidas de los lados 
del triángulo grande son el doble de las medidas de los lados del triángulo 
pequeño. Este  método causa confusión en los estudiantes ya que cuando las 
medidas de los lados en una de las figuras no son múltiplo entero de las medidas 
de los lados en la otra, ellos tienden a creer que las figuras no son semejantes, por 
lo que se convierte en una estrategia errónea. Por ejemplo, cuando se les pide a 
los estudiantes que decidan la semejanza de las figuras dadas (Figura 4-5) 
aseguran que no son semejantes: 
 
 
 
Figura 4-5. Dificultades. Estrategia multiplicativa. 
 Métodos ingenuos: Cuando se le pide a un estudiante que amplíe una figura 
según una razón, aún sabiendo lo que ello implica, no utiliza los datos ni la medida 
de la figura, sino que dibuja otra figura parecida más grande. 
 
 Estrategia aditiva o de la diferencia constante: Es otra estrategia errónea, 
aunque más elaborada, que fue utilizada por los estudiantes en tareas 
relacionadas con ampliación de un rectángulo, en la cual ellos se concentran en la 
diferencia de las longitudes de los lados,    , como se muestra en la figura, y no 
en la razón entre las longitudes de los lados    . Por ejemplo, cuando se le pide a 
los estudiantes que amplíen el rectángulo (Figura 4-6) de tal forma que la nueva 
base sea     , ellos dan como respuesta que la altura es     , porque 
 
 
Figura 4-6.  Estrategia aditiva. 
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Por un lado, dicen que        y este valor se lo adicionan a la altura  , para 
obtener así       . Por otro lado, dicen que       y este valor se lo restan 
a   , para así obtener          
 
 
 Estrategia multiplicativa con ajuste: 
 
Es una estrategia que, según como se use, puede ser una estrategia errónea o 
correcta. En el contexto geométrico consiste en multiplicar las medidas de los lados 
de una figura por un valor entero y sumar o restar otro (incluso el mismo), 
resultando una estrategia errónea. O multiplicar las medidas de los lados de una 
figura por un valor entero y sumar o restar una fracción de la medida del lado, 
resultando una estrategia correcta. Por ejemplo, para justificar la semejanza de los 
rectángulos de la figura 4-7: 
 
 
 
Figura 4-7. Estrategia multiplicativa con ajuste. 
Plantean erróneamente que 5 resulta de operar       y como      no resulta 
de operar      , las figuras no son semejantes. O plantean de manera correcta 
que   resulta de operar     (   )    y de forma similar que      resulta de 
operar     (   )    , lo que les permite decir que los rectángulos son 
semejantes.  
 
Gualdrón y Gutiérrez (2006) enuncian dos estrategias más que no se mencionan por lo que 
no son usuales en contextos geométricos, sino más bien en contextos aritméticos que tienen 
que ver con relaciones de proporcionalidad directa e inversa. 
Finalmente se han teniendo en cuenta todos los aspectos anteriores para la propuesta que 
se presenta a continuación.   
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5. Propuesta didáctica. 
 
Esta propuesta didáctica consiste en algunas actividades en Cabri que bien pueden 
realizarse en Cabri II o Cabri II plus. Las actividades no necesariamente son una secuencia 
didáctica, ya que están elaboradas con el fin de que sean un recurso con el cual se puedan 
ampliar las experiencias en torno a la semejanza de figuras planas, a parte de las actividades 
que bien se pueden hacer en el aula de clase. Sin embargo las actividades están 
encaminadas a superar las dificultades mencionadas, o por lo menos hacerlas evidentes 
para su posterior tratamiento. 
Cada actividad tiene una guía del maestro y una guía para el estudiante. La guía del maestro 
pretende dar algunas orientaciones sobre las conjeturas, definiciones y conclusiones sobre lo 
que se espera que los estudiantes realicen en determinados momentos de las actividades. 
La guía del estudiante se hizo con el ánimo de que el docente que desee aplicar las 
actividades no tenga que hacer mayores modificaciones a las actividades y que tan solo 
tenga que imprimirlas para poder aplicarlas. 
Finalmente la propuesta didáctica consiste en 6 actividades distribuidas de la siguiente 
manera: 
Actividad # 1. Semejanza de figuras planas. 
Actividad # 2. Razón y proporción. 
Actividad # 3. Teorema fundamental de la proporcionalidad. 
Actividad # 4. Semejanza de polígonos.  
Actividad #5. Semejanza de triángulos. 
Actividad # 6. Aplicaciones de la semejanza. 
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Actividad # 1. SEMEJANZA DE FIGURAS PLANAS. (Guía del Maestro). 
 
Objetivo: Identificar cuándo dos figuras son semejantes y construir una definición intuitiva 
del concepto de figuras semejantes. 
 
La actividad se divide en tres momentos. 
Momento 1 
En este primer momento (puntos 2 a 7) se pretende aprovechar el dinamismo de Cabri para 
visualizar algunas propiedades de las figuras semejantes. Se espera que los estudiantes a 
través del “arrastre” modifiquen la figuras las amplíen, las reduzcan y las cambien de 
posición, ya que es muy común que ellos asocien propiedades a las figuras geométricas 
dependiendo de la posición. Consideramos que con esta parte de la actividad los estudiantes 
pueden llegar a superar este obstáculo y avanzar hacia la construcción del concepto. Para 
abrir archivos Macro ver Anexo 1.   
1. Abra Cabri y abra los archivos de figuras macro       ,       ,       ,       . 
2. Dibuje una circunferencia y aplique la macro       , luego dibuje otra circunferencia 
diferente y nuevamente aplique la macro        
 
3. Aprovechando el dinamismo de Cabri tome una de las circunferencias y modifíquela.  
 
4. A estas dos figuras se les conoce como figuras semejantes. 
5. Dibuje dos puntos     y aplique la macro       , luego dibuje otros dos puntos 
diferentes       y nuevamente aplique la macro        
 
 
6. Aprovechando el dinamismo de Cabri tome alguna de las figuras de los puntos     o  
      y modifíquela. 
 
 63 Capítulo 5 
7. Estas dos figuras también son figuras semejantes. 
 
 
Momento 2 
En estos puntos (9 a 13) a través de las herramientas de Cabri el estudiante observará 
figuras que no cumplen con la propiedad de ser semejantes y las podrá comparar con las 
figuras anteriores que sí lo eran. Nuevamente los estudiantes podrán explorar las figuras 
modificarlas o tomar medidas si así lo prefieren para visualizar propiedades que permanecen 
invariantes en las figuras del momento 1 con respecto a las del momento 2. De acuerdo con 
esto se espera que los estudiantes puedan intentar dar una definición que caracterice a las 
figuras semejantes.  
8. Dibuje dos puntos     y aplique la macro        
 
9. Con la herramienta        del menú de macros marque varios pares de puntos en la 
pantalla. 
 
10. Puede modificar de cualquiera de los puntos móviles las figuras. 
11. Ninguna de estas figuras es semejante a la primera construida. 
12. De acuerdo a lo que ha podido observar en relación a las figuras que son semejantes y 
las figuras no semejantes escriba qué características en particular tienen las figuras que 
son semejantes. 
13. Compare lo que escribió con sus compañeros y acuerden una sola redacción para definir 
cuándo dos figuras son semejantes. 
Momento 3 
Esta tercera parte de la actividad está encaminada a que los estudiantes reconozcan un 
factor numérico o escala asociada a la ampliación o reducción en dos figuras semejantes, lo 
cual tiene dos intenciones: La primera es que los estudiantes comprendan que dos figuras 
son semejantes si se amplían o se reducen puesto que como se mencionaba en los aspectos  
didácticos una idea errónea que pueden llegar a tener los estudiantes, es pensar que la 
semejanza de figuras sólo consiste en ampliar la figura inicial. La segunda pretende contribuir 
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a superar la idea errónea de que la razón de semejanza solo puede ser entera ya que podrán 
visualizar en tiempo real diferentes figuras semejantes a una dada, cuya razón de semejanza 
cambia entre decimales y enteros. 
14. Abra el archivo         y mueva el punto   y observe qué sucede con la figura. 
 
 
 
15. Modifique los valores por números enteros como         y también por valores decimales 
como                 . 
16. Luego de cambiar el número ¿Las figuras resultantes son semejantes? Justifique su 
respuesta. 
17. ¿Qué representa el número que se puede modificar con el punto   
18. ¿Qué pasa cuando los valores son menores a uno?  
19. ¿Qué pasa cuando los valores son mayores a uno?  
20. ¿Qué pasa si el valor es exactamente uno? ¿son semejantes las figuras? Justifique su 
respuesta.  
21. ¿En qué situaciones de la vida real está presente la semejanza? 
 
Finalmente en la guía del estudiante no se colocan los posibles dibujos de las figuras en 
Cabri puesto que puede ocurrir que los estudiantes solo intenten recrear lo que ven en la 
guía y por el contrario se espera que ellos mismos exploren las construcciones  
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Actividad # 1. SEMEJANZA DE FIGURAS PLANAS. (Guía del estudiante). 
 
Objetivo: Identificar cuándo dos figuras son semejantes y construir una definición intuitiva 
del concepto de figuras semejantes. 
 
1. Abra Cabri y abra los archivos de figuras macro       ,       ,       ,       . 
2. Dibuje una circunferencia y aplique la macro       , luego dibuje otra circunferencia 
diferente y nuevamente aplique la macro        
3. Aprovechando el dinamismo de Cabri tome una de las circunferencias y modifíquela.  
4. A estas dos figuras se les conoce como figuras semejantes. 
5. Dibuje dos puntos     y aplique la macro       , luego dibuje otros dos puntos 
diferentes       y nuevamente aplique la macro        
6. Aprovechando el dinamismo de Cabri tome alguna de las figuras de los puntos     o  
      y modifíquela. También puede tomar medidas y compararla si así lo desea. 
7. Estas dos figuras también son figuras semejantes. 
8. Dibuje dos puntos     y aplique la macro        
9. Con la herramienta        del menú de macros marque varios pares de puntos en la 
pantalla. 
10. Puede modificar de cualquiera de los puntos móviles las figuras. 
11. Ninguna de estas figuras es semejante a la primera construida. 
12. De acuerdo a lo que ha podido observar en relación a las figuras que son semejantes y 
las figuras no semejantes escriba qué características en particular tienen las figuras que 
son semejantes. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________  
 
13.  Compare lo que escribió con sus compañeros y acuerden una sola redacción para definir 
cuándo dos figuras son semejantes. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
14. Abra el archivo         y mueva el punto   y observe qué sucede con la figura. 
15. Modifique los valores por números enteros como         y también por valores decimales 
como                 . 
16. Luego de cambiar el número ¿Las figuras resultantes son semejantes? Justifique su 
respuesta._______________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
17. ¿Qué representa el número que se puede modificar con el punto  ?_________________ 
_______________________________________________________________________ 
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18. ¿Qué pasa cuando los valores son menores a uno? ______________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
19. ¿Qué pasa cuando los valores son mayores a uno?______________________________ 
_______________________________________________________________________ 
 
20. ¿Qué pasa si el valor es exactamente uno? ¿son semejantes las figuras? Justifique su 
respuesta. _______________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
21. ¿En qué situaciones de la vida real está presente la semejanza?____________________ 
        ______________________________________________________________________ 
        ______________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 67 Capítulo 5 
Actividad # 2. RAZÓN Y PROPORCIÓN GEOMÉTRICA. (Guía del maestro). 
 
Objetivo: Introducir los conceptos básicos de razón y proporción geométrica. 
 
La actividad se divide en dos momentos. 
Momento 1 
En los puntos 2 a 12 se pretende que el estudiante, a partir de la exploración y la propiedad 
del “arrastre” que posibilita Cabri, establezca algunas conjeturas acerca de lo que es una 
razón entre segmentos y pueda visualizar algunas de sus características. Especialmente se 
espera que el estudiante en sus respuestas relacione el concepto más como una forma de 
comparar los segmentos que como una simple división de números.      
1. Abra el archivo         
2. Encontrará los segmentos   ,    y el valor       que los relaciona, así como los 
segmentos    y    y el valor       que los relaciona. 
3. A las relaciones entre segmentos       y       se les llamará        . 
4. Arrastre el punto   y observe qué sucede con la razón      . 
5. Intente que la razón       sea un número entero como            y observe lo que 
sucede. ¿Qué cree que indica dicha razón? 
6. Si la razón       es igual a uno (1),  ¿como son los segmentos?  
7. Si arrastra el punto   de tal manera que coincida con el punto   ¿Qué sucede y por qué 
cree que sucede? 
8. Arrastre el punto   de tal manera que el segmento    sea más grande que el segmento 
  . ¿Qué sucede con la razón      ? ¿Por qué  cree que sucede esto? 
9. ¿Cómo son los segmentos cuando la razón       es igual a    ? 
10. ¿Considera que es posible que la razón       sea cero ( ) en algún momento? 
Justifique su respuesta 
11. De acuerdo a lo que pudo observar que puede decir acerca de lo que es una razón entre 
segmentos. 
12. La razón entre los segmentos AB y CD suele escribirse de las siguientes maneras 
 
     ,  
  
  
,       
 
Momento 2 
En este apartado (13 a 20) se pretende que el estuante visualice cuándo dos pares de 
segmentos forman una proporción y que de alguna manera a partir de lo que observan 
puedan describirlo con sus propias palabras además de que exploren algunas de sus 
propiedades.  
 
13. Ahora arrastre los puntos   y   hasta que las razones 
  
  
 
  
  
  sean iguales. 
14. ¿Para qué valores logró que fueran iguales las razones? 
15. ¿Cómo son los segmentos, qué relación tienen? 
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16. A la igualdad  
  
  
 
  
  
 sea cual sea su valor se le conoce como proporción. Según lo que 
pudo observar explique con sus palabras que es una proporción geométrica.  
17. ¿Es posible que en la proporción 
  
  
 
  
  
 las razones sean exactamente 2? Explique lo 
que sucede. 
18. Sin modificar los segmentos   ,   ,   ,    con respecto al punto anterior utilice las 
herramientas de Cabri y verifique si la proporción 
  
  
 
  
  
  es verdadera.  
19. Según su respuesta ¿Por qué si? ó ¿Por qué no? ¿Es verdadera esta proporción 
  
  
 
  
  
  
y que diferencia ó relación tiene con 
  
  
 
  
  
? 
20. ¿Es posible que 
  
  
 
  
  
 sea igual a 1? Si es así en qué casos. Explique. 
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Actividad # 2. RAZÓN Y PROPORCIÓN GEOMÉTRICA. (Guía del estudiante). 
 
Objetivo: introducir los conceptos básicos de razón y proporción geométrica. 
 
1. Abra el archivo         
2. Encontrará los segmentos   ,    y el valor       que los relaciona, así como los 
segmentos    y    y el valor       que los relaciona. 
3. A las relaciones entre segmentos       y       se les llamará        . 
4. Arrastre el punto   y observe que sucede con la razón         
5. Intente que la razón       sea un número entero como            y observe lo que 
sucede. ¿Qué cree que indica dicha razón?____________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
6. Si la razón       es igual a uno (1),  ¿cómo son los segmentos? ___________________ 
 
7. Si arrastra el punto   de tal manera que coincida con el punto   ¿Qué sucede y por qué 
cree que sucede?_____________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
8. Arrastre el punto   de tal manera que el segmento    sea más grande que el segmento 
  . ¿Qué sucede con la razón      ? ¿Por qué  cree que sucede esto?____________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
9. ¿Cómo son los segmentos cuando la razón       es igual a    ? __________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
10. ¿Considera que es posible que la razón       sea cero ( ) en algún momento? 
Justifique su respuesta._____________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
11. De acuerdo a lo que pudo observar qué puede decir acerca de lo que es una razón entre 
segmentos. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
12. La razón entre los segmentos AB y CD suele escribirse de las siguientes maneras 
 
     ,  
  
  
,       
 
13. Ahora arrastre los puntos   y   hasta que las razones 
  
  
 
  
  
  sean iguales. 
14. ¿Para qué valores logró que fueran iguales las razones?__________________________ 
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15. ¿Cómo son los segmentos, qué relación tienen?_________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
16. A la igualdad  
  
  
 
  
  
 sea cual sea su valor se le conoce como proporción. Según lo que 
pudo observar explique con sus palabras que es una proporción geométrica. ________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
17. ¿Es posible que en la proporción 
  
  
 
  
  
 las razones sean exactamente 2? Explique lo 
que sucede.______________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
18. Sin modificar los segmentos   ,   ,   ,    con respecto al punto anterior utilice las 
herramientas de Cabri y verifique si la proporción 
  
  
 
  
  
  es verdadera.  
19. Según su respuesta ¿Por qué si? ó ¿Por qué no? ¿Es verdadera esta proporción 
  
  
 
  
  
  
y que diferencia ó relación tiene con 
  
  
 
  
  
? ___________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
20. ¿Es posible que 
  
  
 
  
  
 sea igual a 1? Si es así en qué casos. Explique______________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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Actividad # 3. TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA PROPORCIONALIDAD. (Guía del Maestro). 
 
Objetivo: Establecer una conjetura acerca del teorema fundamental de la proporcionalidad e 
identificar algunas de propiedades.  
 
La actividad se divide en dos momentos. 
Momento 1 
En los puntos 3 a 7 se espera que los estudiantes aprovechando el dinamismo de Cabri 
puedan visualizar las características del teorema de fundamental de la proporcionalidad y 
construyan un enunciado con sus propias palabras.      
 
1. Abra el archivo ACT.3.1 donde aparecerá un triángulo como el siguiente. 
 
 
 
2. El letrero que dice “Los objetos no son paralelos”  muestra la relación de paralelismo 
entre la recta    y el segmento     
3. Con la herramienta distancia y longitud tome la medida de los segmentos   ,   ,   ,   . 
Luego con la herramienta “calcular” determine las razones 
  
  
 y 
  
  
. 
4. “Arrastre” la recta   ⃡⃗⃗⃗  ⃗ del punto    
5. ¿Qué características se deben cumplir para que 
  
  
 y 
  
  
 formen una proporción? 
6. Con la recta   ⃡⃗⃗⃗  ⃗  y el segmento    paralelos, ahora “arrastre” el triángulo     o 
modifíquelo de sus vértices ¿Qué cambia? ¿Qué se mantiene?  
7. La propiedad que acaba de visualizar es conocida como el teorema fundamental de la 
proporcionalidad. Según lo que acaba de observar ¿En qué consiste este teorema? 
Escriba un enunciado con sus propias palabras. 
 
Momento 2 
 
Del punto 8 a 10 se espera que los estudiantes, a partir del enunciado construido sean 
capaces de identificar, en grupo, fortalezas y debilidades de sus enunciados y puedan 
acordar uno solo para luego compararlo con el de un libro de geometría y de alguna manera 
entender por qué es necesario escribirlo de manera tan precisa y detallada. Por otro lado en 
el punto 10 se espera que los estudiantes a partir de la situación presentada con el teorema 
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fundamental de la proporcionalidad procuren comprobar una propiedad que se deriva del 
mismo.   
  
 
8. Compare con tres compañeros los enunciados escritos por cada uno y construyan un solo 
enunciado. 
9. Comparen el enunciado que construyeron con el enunciado de cualquier libro de 
geometría o el enunciado que encuentren en internet. ¿Qué diferencias encuentran? ¿son 
diferencias relevantes que cambian el sentido de la propiedad? ¿El enunciado que 
construyeron tiene la misma validez que los encontrados? o creen que se puede mejorar 
para ser más claros y que cualquier persona lo pueda entender. 
10.  Si de acuerdo con la figura tenemos que 
  
  
 
  
  
 ¿Es posible aplicando algunas 
propiedades de las proporciones establecer que 
  
  
 
  
  
? 
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Actividad # 3. TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA PROPORCIONALIDAD. (Guía del 
estudiante). 
 
Objetivo: Establecer una conjetura acerca del teorema fundamental de la proporcionalidad e 
identificar algunas de propiedades.  
 
1. Abra el archivo ACT.3.1 donde aparecerá un triángulo como el siguiente. 
 
 
 
2. El letrero que dice “Los objetos no son paralelos”  muestra la relación de paralelismo 
entre la recta    y el segmento   . 
 
3. Con la herramienta distancia y longitud tome la medida de los segmentos   ,   ,   ,   . 
Luego con la herramienta “calcular” determine las razones 
  
  
 y 
  
  
   
4. “Arrastre” la recta   ⃡⃗⃗⃗  ⃗ del punto    
5. ¿Qué características se deben cumplir para que 
  
  
 y 
  
  
 formen una proporción?_______ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
6. Con la recta   ⃡⃗⃗⃗  ⃗  y el segmento    paralelos, ahora “arrastre” el triángulo     o 
modifíquelo de sus vértices ¿Qué cambia? ¿Qué se mantiene? _____________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
7. La propiedad que acaba de visualizar es conocida como el teorema fundamental de la 
proporcionalidad. Según lo que acaba de observar ¿En qué consiste este teorema? 
Escriba un enunciado con sus propias palabras.____________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
8. Compare con tres compañeros los enunciados escritos por cada uno y construyan un solo 
enunciaado.______________________________________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
9. Comparen el enunciado que construyeron con el enunciado de cualquier libro de 
geometría o el enunciado que encuentren en internet. ¿Qué diferencias encuentran? ¿son 
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diferencias relevantes que cambian el sentido de la propiedad? ¿El enunciado que 
construyeron tiene la misma validez que los encontrados? o creen que se puede mejorar 
para ser más claros y que cualquier persona lo pueda entender. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
10.  Si de acuerdo con la figura tenemos que 
  
  
    ¿Es posible aplicando algunas 
propiedades de las proporciones establecer que 
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Actividad # 4. SEMEJANZA DE POLÍGONOS. (Guía del maestro). 
 
Objetivo: Identificar propiedades necesarias para que dos polígonos sean semejantes. 
 
La actividad se divide en dos momentos. 
Momento 1 
En los puntos 2 a 9 se pretende que los estudiantes, aprovechando las herramientas y 
dinamismo de Cabri, lleguen a concluir que para que dos polígonos sean semejantes se 
deben cumplir la congruencia de los ángulos correspondientes y la proporcionalidad de los 
lados correspondientes.  
1. Abra el archivo ACT.1.4. En él podrá visualizar dos polígonos      y          
semejantes y las respectivas medidas de sus lados y sus ángulos. 
 
2. Utilice la opción “Dilatar / reducir”  en la barra de herramientas de Cabri para 
“arrastrar” uno de los lados del polígono           
3. Este movimiento en Cabri permite visualizar de manera inmediata varios polígonos 
representados por          semejantes al polígono inicial     . De acuerdo con lo que 
puede observar ¿Qué características en particular tienen dos polígonos semejantes? 
¿Qué cambia? ¿Qué se mantiene?  
4. Ahora con la herramienta “tabla” cree una tabla y tabule los valores de las longitudes de 
los segmentos           ,     ,       
 
 
  
5. Luego en el menú puntero seleccione “Dilatar / reducir” que corresponde a la semejanza, 
seguidamente con la herramienta animación haga clic en la tabla y luego en el polígono, verá 
cómo se registran los datos automáticamente en la tabla. 
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6. Cabri ha registrado las longitudes de varios polígonos semejantes al primero, en algunos 
la figura se amplió y en otras se redujo. 
 
7. Con la herramienta calcular determine la razón de las longitudes de la posición uno y las 
longitudes de cualquiera de las otras posiciones y explique qué sucede con sus resultados 
¿Cómo son estas razones? 
8. Si se “arrastra” uno de los vértices del polígono           
 
 
 
 ¿Qué cambia? ¿Los polígonos siguen siendo semejantes? Justifique su respuesta.  
9. Dos polígonos semejantes deben cumplir dos propiedades, a partir de lo observado ¿Cuáles 
serían esas dos propiedades? 
 
Momento 2 
En esta sección de “ejercicios propuestos” se espera que los estudiantes identifiquen algunas 
propiedades de las figuras semejantes, a partir de sus propias construcciones en Cabri. El 
dinamismo del programa permitirá a los estudiantes establecer las propiedades que 
permanecen invariantes y cuáles cambian para posteriormente establecer conjeturas. 
Además también se pretende conocer y utilizar un procedimiento para construir polígonos 
semejantes en la sección “construcción de polígonos semejantes”. 
 
Ejercicios propuestos 
 
1. Dibuje un polígono y construya rectas paralelas a los lados del polígono. Construya el 
polígono cuyos vértices son los puntos de intersección de esas rectas paralelas. ¿Cuándo 
es el nuevo polígono semejante al polígono inicial?  Escriba una conjetura.  
2. Dibuje dos polígonos regulares con la misma cantidad de lados, pueden ser dos 
triángulos, dos cuadrados, dos pentágonos etc.  
 
a. ¿Qué relación tienen sus ángulos?  
b. ¿Qué relación tienen sus lados?  
c. ¿Son semejantes estos dos polígonos? Justifique su respuesta. 
d. Verifique con Cabri si los dos polígonos son semejantes.  
e. ¿Qué puede concluir al respecto? 
 
3. Dibuje tres rectángulos diferentes y verifique si son semejantes por parejas. Escriba una 
conclusión. 
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4. Verifique si las siguientes conjeturas son ciertas. 
a) Dado un rectángulo, cualquier rectángulo que se construya con vértices en sus 
diagonales o sus prolongaciones es semejante al primero. 
b) Dado un pentágono regular, el pentágono que queda determinado por las 
intersecciones de las diagonales es semejante al pentágono original. 
c) Si dos polígonos son semejantes entonces la razón entre sus perímetros es igual a la 
razón de sus lados. 
d) Si dos polígonos son semejantes entonces la razón entre sus áreas es igual a la razón 
de sus lados. 
e) Dado un rectángulo y un paralelogramo, si sus lados correspondientes son 
proporcionales los dos polígonos son semejantes. 
Construcción de polígonos semejantes 
 
1. Dibuje un pentágono cualquiera         
2. Dibuje un punto   en el interior del polígono y trace los segmentos que van desde   hasta 
cada uno de los vértices del polígono. 
3. Determine los puntos medios           de los segmentos 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅   respectivamente y construya el polígono       
 
4. ¿Los polígonos       y       son semejantes? Justifique  
5. ¿Cuál es la razón entre los lados del polígono grande con relación al pequeño?  
6. Construya dos polígonos semejantes de tal manera que la razón entre sus lados sea: 
a. 
 
 
 
b. 
 
 
 
c. 
 
 
 
d.  
 
  
e.    
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Actividad # 4. SEMEJANZA DE POLÍGONOS. (Guía del estudiante). 
 
Objetivo: Identificar propiedades necesarias para que dos polígonos sean semejantes. 
 
1. Abra el archivo ACT.1.4. En él podrá visualizar dos polígonos      y          
semejantes y las respectivas medidas de sus lados y sus ángulos. 
 
2. Utilice la opción “Dilatar / reducir”  en la barra de herramientas de Cabri para 
“arrastrar” uno de los lados del polígono           
 
3. Este movimiento en Cabri permite visualizar de manera inmediata varios polígonos 
representados por          semejantes al polígono inicial     . De acuerdo con lo que 
puede observar ¿Qué características en particular tienen dos polígonos semejantes? 
¿Qué cambia? ¿Qué se mantiene?  
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
4. Ahora con la herramienta “tabla” cree una tabla y tabule los valores de las longitudes de 
los segmentos           ,     ,       
 
 
  
5. Luego en el menú puntero seleccione “Dilatar / reducir” que corresponde a la semejanza, 
seguidamente con la herramienta animación haga clic en la tabla y luego en el polígono, verá 
cómo se registran los datos automáticamente en la tabla. 
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6. Cabri ha registrado las longitudes de varios polígonos semejantes al primero, en algunos 
la figura se amplió y en otras se redujo. 
 
7. Con la herramienta calcular determine la razón de las longitudes de la posición uno y las 
longitudes de cualquiera de las otras posiciones y explique que sucede con sus resultados 
¿Cómo son estas razones?_______________________________________________________ 
______________________________________________________________________________
______________________________________________________________________________ 
 
8. Si se “arrastra” uno de los vértices del polígono           
 
 
 
 ¿Qué cambia? ¿Los polígonos siguen siendo semejantes? Justifique su respuesta. ___________ 
______________________________________________________________________________ 
______________________________________________________________________________ 
 
9. Dos polígonos semejantes deben cumplir dos propiedades, a partir de lo observado ¿Cuáles 
serían esas dos propiedades? 
 
I. ________________________________________________________________________ 
II. ________________________________________________________________________  
 
 
Ejercicios propuestos 
 
5. Dibuje un polígono y construya rectas paralelas a los lados del polígono. Construya el 
polígono cuyos vértices son los puntos de intersección de esas rectas paralelas. ¿Cuándo 
es el nuevo polígono semejante al polígono inicial?  Escriba una conjetura. ___________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
6. Dibuje dos polígonos regulares con la misma cantidad de lados, pueden ser dos 
triángulos, dos cuadrados, dos pentágonos etc.  
 
a. ¿Qué relación tienen sus ángulos? ___________________________________ 
b. ¿Qué relación tienen sus lados? _____________________________________ 
c. ¿Son semejantes estos dos polígonos? Justifique su respuesta._____________ 
_______________________________________________________________ 
 
d. Verifique con Cabri si los dos polígonos son semejantes.  
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e. ¿Qué puede concluir al respecto?___________________________________ 
_______________________________________________________________ 
 
7. Dibuje tres rectángulos diferentes y verifique si son semejantes por parejas. Escriba una 
conclusión. 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________  
 
8. Verifique si las siguientes conjeturas son ciertas. 
 
f) Dado un rectángulo, cualquier rectángulo que se construya con vértices en sus 
diagonales o sus prolongaciones es semejante al primero. 
g) Dado un pentágono regular, el pentágono que queda determinado por las 
intersecciones de sus diagonales es semejante al pentágono original. 
h) Si dos polígonos son semejantes entonces la razón entre sus perímetros es igual a la 
razón de sus lados. 
i) Si dos polígonos son semejantes entonces la razón entre sus áreas es igual a la razón 
de sus lados. 
j) Dado un rectángulo y un paralelogramo, si sus lados correspondientes son 
proporcionales los dos polígonos son semejantes. 
 
Construcción de polígonos semejantes 
 
7. Dibuje un pentágono cualquiera         
8. Dibuje un punto   en el interior del polígono y trace los segmentos que van desde   hasta 
cada uno de los vértices del polígono. 
9. Determine los puntos medios           de los segmentos 
  ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅    ̅̅ ̅̅   respectivamente y construya el polígono       
 
10. ¿Los polígonos       y       son semejantes? Justifique ______________________ 
________________________________________________________________________ 
 
11. ¿Cuál es la razón entre los lados del polígono grande con relación al pequeño? ________ 
________________________________________________________________________ 
 
12. Construya dos polígonos semejantes de tal manera que la razón entre sus lados sea: 
a. 
 
 
 
b. 
 
 
 
c. 
 
 
 
d. 
 
 
  
e.     
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Actividad  # 5. SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS. (Guía del maestro) 
 
Objetivo: Identificar criterios de semejanza de triángulos. 
 
La actividad se divide en cuatro momentos. 
Momento 1 
En los puntos 1 a 10 se pretende que los estudiantes, aprovechando las herramientas y 
dinamismo de Cabri, lleguen a concluir que para que dos triángulos sean semejantes basta 
con verificar si tienen dos ángulos congruentes, es decir el criterio de semejanza ángulo – 
ángulo. 
1. Construya un segmento    y otro      
2. Construya el triángulo     utilizando el segmento    como uno de sus lados. El punto    
en cualquier parte de la pantalla. 
3. Utilizando el segmento    construya un triángulo     de tal manera que el ángulo    
sea congruente al ángulo   y el ángulo    sea congruente con el ángulo   .  
4. ¿Existe alguna relación entre el ángulo    y el ángulo     Si es así menciónela. 
5. Con las herramienta de Cabri determine las razones      ,      ,       
6. Determine si existe proporcionalidad entre las parejas de lados correspondientes y 
explique su respuesta.  
7. “Arrastre” los puntos           para modificar los triángulos ¿Qué cambia? ¿Qué 
permanece?  
8. ¿Los triángulos     y     son semejantes? Justifique su respuesta. 
9. Abra un archivo nuevo en Cabri y construya dos triángulos con dos ángulos congruentes 
pero que no sean semejantes.  
10. De acuerdo a lo observado en los puntos 7, 8 y 9 ¿Qué puede concluir al respecto?  
 
Momento 2 
En este apartado, puntos 11 a 18, se espera que los estudiantes aprovechando las 
herramientas y dinamismo de Cabri lleguen a concluir que dos triángulos son semejantes si 
sus lados correspondientes son proporcionales, es decir el criterio de semejanza lado- lado- 
lado. 
 
11. Abra el archivo ACT.5.1. 
12. Explore qué objetos de la construcción son modificables. 
13. ¿Qué indica el número modificable? 
14. Mida todos los segmentos y determine las razones      ,      ,      . ¿Qué relación 
tienen estos segmentos? ¿Qué indica el número modificable? 
15. Construya los triángulos A´B´C´ y D´E´F´ de tal manera que: 
 El segmento A´B´ sea congruente con el segmento AB 
 El segmento B´C´ sea congruente con el segmento BC 
 El segmento C´A´ sea congruente con el segmento CA 
 El segmento D´E´ sea congruente con el segmento DE 
 El segmento E´F´ sea congruente con el segmento EF 
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 El segmento F´G´ sea congruente con el segmento FG 
16. ¿Los triángulos        y        son semejantes? Justifique su respuesta. 
17. ¿Es posible construir dos triángulos con lados correspondientes proporcionales pero que 
no sean semejantes?. Si la respuesta es sí constrúyalos en Cabri si la respuesta es no 
justifique.  
18. De acuerdo a lo observado en los puntos 15, 16 y 17 ¿Qué puede concluir al respecto?   
 
Momento 3 
En los puntos 19 a 25, se espera que los estudiantes aprovechen las herramientas y 
dinamismo de Cabri para concluir que dos triángulos son semejantes si dos de sus lados 
correspondientes son proporcionales y los ángulos comprendidos entre dichos lados son 
congruentes, es decir el criterio de semejanza lado, ángulo, lado. 
19. Abra el archivo ACT.5.2. 
20. Explore qué objetos de la construcción son modificables. 
21. ¿Qué indica el número modificable? 
22. Mida los segmentos   ,   ,   ,    y los ángulos     y    , ¿Qué relación tienen los 
ángulos? ¿existe alguna relación entre los segmentos? Si es así menciónela 
23. Complete los triángulos     y     ¿Estos triángulos son semejantes? Justifique su 
respuesta.  
24. ¿Es posible construir dos triángulos con dos lados correspondientes proporcionales y el 
ángulo comprendido entre ellos congruente, pero que no sean semejantes?. Si la 
respuesta es sí constrúyalos en Cabri si la respuesta es no justifique.  
25. De acuerdo a lo observado en los puntos 22, 23 y 24 ¿Qué puede concluir al respecto?   
 
Momento 4 
Finalmente se propone un ejercicio donde se espera que los estudiantes planteen una 
conjetura relacionada con el teorema de la bisectriz e intenten demostrar una propiedad. 
Ejercicios propuestos 
En el     ,   está entre   y    y   es un punto entre   y   tal que   ⃡⃗⃗⃗  ⃗ y   ⃡⃗⃗⃗  ⃗ se intersecan en 
un punto     
a) ¿Cuál debe ser la posición de   para que 
  
  
 
  
  
  
b) Ubique a   en la posición hallada en el literal (a) y a   tal que      . Trace una 
recta por   paralela a   ̅̅ ̅̅  tal que   sea el punto de intersección de esa recta con   ̅̅ ̅̅ . 
¿Cuáles de los triángulos que se forman son semejantes? ¿Qué criterio lo asegura? 
c) Escriba las proporciones correspondientes a los triángulos semejantes que encontró 
en el literal (b), úselas para demostrar que            . 
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Actividad  # 5. SEMEJANZA DE TRIÁNGULOS. (Guía del estudiante) 
 
Objetivo: Identificar criterios de semejanza de triángulos. 
 
1. Construya un segmento    y otro     
 
2. Construya el triángulo     utilizando el segmento    como uno de sus lados. El punto    
en cualquier parte de la pantalla. 
 
3. Utilizando el segmento    construya un triángulo     de tal manera que el ángulo    
sea congruente al ángulo   y el ángulo    sea congruente con el ángulo   .  
 
4. ¿Existe alguna relación entre el ángulo    y el ángulo   ? Si es así menciónela._______ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
5. Con las herramienta de Cabri determine las razones      ,      ,      . 
 
6. Determine si existe proporcionalidad entre las parejas de lados correspondientes y 
explique su respuesta. _____________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
7. “Arrastre” los puntos            para modificar los triángulos ¿Qué cambia? ¿Qué 
permanece? _____________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
8. ¿Los triángulos     y     son semejantes? Justifique su respuesta.________________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
9. Abra un archivo nuevo en Cabri y construya dos triángulos con dos ángulos congruentes 
pero que no sean semejantes.  
 
10. De acuerdo a lo observado en los puntos 7, 8 y 9 ¿Qué puede concluir al respecto? ____ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
11. Abra el archivo ACT.5.1. 
 
12. Explore que objetos de la construcción son modificables. 
 
13. ¿Qué indica el número modificable?___________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
14. Mida todos los segmentos y determine las razones      ,      ,      . ¿Qué relación 
tienen estos segmentos? ¿Qué indica el numero modificable?_______________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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15. Construya los triángulos A´B´C´ y D´E´F´ de tal manera que: 
 El segmento A´B´ sea congruente con el segmento AB 
 El segmento B´C´ sea congruente con el segmento BC 
 El segmento C´A´ sea congruente con el segmento CA 
 El segmento D´E´ sea congruente con el segmento DE 
 El segmento E´F´ sea congruente con el segmento EF 
 El segmento F´G´ sea congruente con el segmento FG 
 
16. ¿Los triángulos        y        son semejantes? Justifique su respuesta._____________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
17. ¿Es posible construir dos triángulos con lados correspondientes proporcionales pero que 
no sean semejantes?. Si la respuesta es si constrúyalos en Cabri si la respuesta es no 
justifique. _______________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
18. De acuerdo a lo observado en los puntos 15, 16 y 17 ¿Qué puede concluir al respecto?  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
19. Abra el archivo ACT.5.2. 
 
20. Explore qué objetos de la construcción que son modificables. 
 
21. ¿Qué indica el número modificable?___________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
22. Mida los segmentos   ,   ,   ,    y los ángulos     y    , ¿Qué relación tienen los 
ángulos? ¿existe alguna relación entre los segmentos? Si es así menciónela__________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
23. Complete los triángulos     y     ¿Estos triángulos son semejantes? Justifique su 
respuesta. _______________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
24. ¿Es posible construir dos triángulos con dos lados correspondientes proporcionales y el 
ángulo comprendido entre ellos congruente, pero que no sean semejantes?. Si la 
respuesta es si constrúyalos en Cabri. Si la respuesta es no justifique. ________ 
________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________ 
 
25. De acuerdo a lo observado en los puntos 22, 23 y 24 ¿Qué puede concluir al respecto?  
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
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Ejercicios propuestos 
En el     ,   está entre   y    y   es un punto entre   y   tal que   ⃡⃗⃗⃗  ⃗ y   ⃡⃗⃗⃗  ⃗ se intersecan en 
un punto     
d) ¿Cuál debe ser la posición de   para que 
  
  
 
  
  
  
e) Ubique a   en la posición hallada en el literal (a) y a   tal que      . Trace una 
recta por   paralela a   ̅̅ ̅̅  tal que   sea el punto de intersección de esa recta con   ̅̅ ̅̅ . 
¿Cuáles de los triángulos que se forman son semejantes? ¿Qué criterio lo asegura? 
f) Escriba las proporciones correspondientes a los triángulos semejantes que encontró 
en el literal (b), úselas para demostrar que              
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Actividad # 6. APLICACIONES DE LA SEMEJANZA. (Guía del maestro) 
 
Objetivo: Aplicar las propiedades de la semejanza de figuras planas para resolver 
problemas. 
 
Esta actividad tiene cuatro momentos, los cuales están relacionados con las aplicaciones de 
la semejanza de figuras planas encontradas al hacer la reseña histórica del trabajo. Para 
todo docente interesado en aplicar esta actividad recomendamos primero revisar dicha 
reseña, así como los documentos y libros reseñados en esta sección. 
Momento 1 
En este problema se espera que los estudiantes conozcan una de las aplicaciones de la 
semejanza de triángulos que se cree utilizaban los egipcios para construir sus pirámides. La 
idea es que los estudiantes intenten resolver el problema con lápiz y papel y luego 
construyan un modelo en Cabri y aprovechen su dinamismo para  verificar si dicha solución 
se puede generalizar para otros casos donde se cambian algunos datos. 
Pirámides. 
 
1. La figura muestra la vista frontal de una pirámide en construcción. 
 
2. Si en dicha construcción se sabe que    es paralelo a    y       y además se 
conoce la distancia entre    y    entonces ¿Se puede determinar qué altura alcanzará la 
pirámide aplicando la semejanza de triángulos? Justifique tu respuesta 
3. Realice la construcción en Cabri y verifique si su respuesta es correcta. 
4. ¿Se le ocurre otro método distinto para determinar la altura? Si es así explíquelo. 
5. Consulte que método utilizaban los egipcios para construir las pirámides. 
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Reparto de herencia. 
 
Momento 2 
Este problema está presente en tablillas cuneiformes que datan de 2000 a 1800 AC. La idea 
es que los estudiantes intenten resolver el problema con lápiz y papel y luego construyan un 
modelo en Cabri y aprovechen su dinamismo para variar el área del terreno. 
 
1. Un terreno en forma de triángulo rectángulo     con altura    y área conocidas se divide 
en seis partes, cada una delimitada por un segmento paralelo a la base   , de tal manera 
que    queda dividido en partes iguales. Cada una de estas partes del terreno 
corresponde a la herencia de 6 hermanos. 
2. ¿Aplicando la semejanza de triángulos es posible determinar qué porción del terreno le 
corresponde a cada uno? Justifique su respuesta. 
3. Realice la construcción en Cabri y verifique si su respuesta es correcta. 
4. ¿Se le ocurre otro método distinto para determinar la altura? Si es así explíquelo. 
Thales y las distancias inaccesibles. 
 
Momento 3 
En este apartado se pretende que los estudiantes en primer lugar hagan una consulta de 
como Thales determinaba distancias inaccesibles y posteriormente aprovechen el dinamismo 
de Cabri para reconstruir un modelo donde se visualice de los procesos seguidos por él y 
verificar si estos son aun validos. 
 
1. Dos de los problemas solucionados, que a través de la historia se le atribuyen a Thales 
son  el de determinar la distancia de una nave al puerto y determinar la altura de una 
pirámide conociendo la sombra que proyecta, dichos problemas exigen conocimiento de 
la semejanza de triángulos. 
2. Consulte el procedimiento seguido por Thales para determinar la altura de una pirámide. 
3. Reconstruya en Cabri el método de utilizado por Thales. 
4. Utilice la construcción que realizó para verificar si es o no cierto que: 
basta con observar a qué hora del día la longitud de nuestra sombra coincide con nuestra 
altura y a dicha hora medir la sombra de la pirámide y esta será su altura. 
5. Consulte el procedimiento seguido por Thales para determinar la distancia de un barco al 
puerto. 
6. Reconstruya en Cabri el método utilizado por Thales. 
El túnel de Eupalinos. 
 
Momento 4 
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Consideramos que este problema determina una de las aplicaciones más interesantes de la 
semejanza y que el estudiante podrá construir un modelo en Cabri que reproduzca el 
proceso seguido por Eupalinos para la construcción del túnel. Se espera que el modelo 
permita hacer variaciones del tamaño de la montaña, así como de las longitudes de la línea 
poligonal trazada alrededor de la misma.  
 
 
En el primer siglo después de Cristo vivió Herón que se destacó como ingeniero y 
matemático en Alejandría. Herón sugirió el procedimiento seguido por Eupalinos de Megara 
para la construcción de un túnel que le fue encargado hacer por el tirano Polícrates, regidor 
de la ciudad de Samos, hacia el año 550 a.C.     
El reto de Eupalinos fue la construcción de un túnel que atravesara el monte Kastro, a cuyos 
pies se desplegaba la ciudad. El túnel conectaría con un manantial, asegurando así el 
suministro de agua. Para acelerar su construcción, Polícrates obligó a realizar la obra 
comenzando por los dos extremos simultáneamente, lo que suponía un verdadero problema.  
El problema geométrico consistía en, una vez fijados los puntos de las bocas A y B, 
determinar la dirección en la que se debía excavar, que viene definida por la trayectoria de la 
recta que los une. 
 
Sin embargo Eupalinos no podía trazar el segmento AB. Entonces unió los puntos   y   con 
una línea poligonal exterior (     ) trazada de modo que los ángulos en  ,   y   fueran 
rectos. Imaginó asimismo las paralelas desde   y   a los lados    y   , respectivamente, 
para obtener el  punto  . Ya que          y         .  
 
De esta forma el triángulo     es un triángulo rectángulo.  
1. ¿Es posible calcular la longitud del túnel? Justifique su respuesta.  
 89 Capítulo 5 
Por último, Eupalinos trazó las semirrectas    y   , y haciendo uso de la semejanza de 
triángulos determinó un punto   en la semirrecta    y un punto   en la semirrecta    de 
tal manera que los triángulos                fueran semejantes. 
2. ¿Qué proporciones determinó Eupalinos para hallar las distancias CP y RD? 
3. ¿Qué criterio de semejanza de triángulos fue el que aplicó Eupalinos? Justifique su 
respuesta 
4. Reconstruya en Cabri el procedimiento seguido por Eupalinos y verifique si funciona.  
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Actividad # 6. APLICACIONES DE LA SEMEJANZA. (Guía del estudiante) 
 
Objetivo: Aplicar las propiedades de la semejanza de figuras planas para resolver 
problemas. 
 
Pirámides. 
 
6. La figura muestra la vista frontal de una pirámide en construcción. 
 
7. Si en dicha construcción se sabe que    es paralelo a    y       y además se 
conoce la distancia entre    y    entonces ¿Se puede determinar qué altura alcanzará la 
pirámide aplicando la semejanza de triángulos? Justifique su respuesta.______________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
8. Realice la construcción en Cabri y verifique si su respuesta es correcta. 
9. ¿Se le ocurre otro método distinto para determinar la altura? Si es así explíquelo. 
10. Consulte que método utilizaban los egipcios para construir las pirámides. 
 
Reparto de herencia. 
 
5. Un terreno en forma de triángulo rectángulo     con altura    y área conocidas se divide 
en seis partes, cada una delimitada por un segmento paralelo a la base   , de tal manera 
que    queda dividido en partes iguales. Cada una de estas partes del terreno 
corresponde a la herencia de 6 hermanos. 
 
6. ¿Aplicando la semejanza de triángulos es posible determinar qué porción del terreno le 
corresponde a cada uno? Justifique su respuesta.________________________________ 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
7. Realice la construcción en Cabri y verifique si su respuesta es correcta. 
8. ¿Se le ocurre otro método distinto para determinar la altura? Si es así explíquelo. 
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Thales y las distancias inaccesibles. 
 
7. Dos de los problemas solucionados, que a través de la historia se le atribuyen a Thales 
son  el de determinar la distancia de una nave al puerto y determinar la altura de una 
pirámide conociendo la sombra que proyecta, dichos problemas exigen conocimiento de 
la semejanza de triángulos. 
 
8. Consulte el procedimiento seguido por Thales para determinar la altura de una pirámide. 
9. Reconstruya en Cabri el método de utilizado por Thales. 
10. Utilice la construcción que realizó para verificar si es o no cierto que: 
 
basta con observar a qué hora del día la longitud de nuestra sombra coincide con nuestra 
altura y a dicha hora medir la sombra de la pirámide y esta será su altura. 
 
11. Consulte el procedimiento seguido por Thales para determinar la distancia de un barco al 
puerto. 
12. Reconstruye en Cabri el método utilizado por Thales. 
 
El túnel de Eupalinos. 
 
En el primer siglo después de Cristo vivió Herón que se destacó como ingeniero y 
matemático en Alejandría. Herón sugirió el procedimiento seguido por Eupalinos de Megara 
para la construcción de un túnel que le fue encargado hacer por el tirano Polícrates, regidor 
de la ciudad de Samos, hacia el año 550 a.C.     
El reto de Eupalinos fue la construcción de un túnel que atravesara el monte Kastro, a cuyos 
pies se desplegaba la ciudad. El túnel conectaría con un manantial, asegurando así el 
suministro de agua. Para acelerar su construcción, Polícrates obligó a realizar la obra 
comenzando por los dos extremos simultáneamente, lo que suponía un verdadero problema.  
El problema geométrico consistía en, una vez fijados los puntos de las bocas A y B, 
determinar la dirección en la que se debía excavar, que viene definida por la trayectoria de la 
recta que los une.    
 
Sin embargo Eupalinos no podía trazar el segmento AB. Entonces unió los puntos   y   con 
una línea poligonal exterior (     ) trazada de modo que los ángulos en  ,   y   fueran 
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rectos. Imaginó asimismo las paralelas desde   y   a los lados    y   , respectivamente, 
para obtener el  punto  . Ya que          y         .  
 
De esta forma el triángulo     es un triángulo rectángulo.  
5. ¿Es posible calcular la longitud del túnel? Justifique su respuesta. ___________________ 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
 
Por último, Eupalinos trazó las semirrectas PQ y RQ, y haciendo uso de la semejanza de 
triángulos determino un punto C en la semirrecta PQ y un punto D en la semirrecta RQ de tal 
manera que los triángulos                fueran semejantes. 
6. ¿Qué proporciones determinó Eupalinos para hallar las distancias CP y RD? 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
7. ¿Qué criterio de semejanza de triángulos fue el que aplicó Eupalinos? Justifique su 
respuesta 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________ 
 
8. Reconstruya en Cabri el procedimiento seguido por Eupalinos y verifique si funciona. 
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1. Conclusiones y recomendaciones 
 
 El estudio de la evolución histórica del concepto de semejanza de figuras planas 
permitió identificar aplicaciones que normalmente no se encuentran en los libros de 
texto y que bien vale la pena tenerlas en cuenta con los estudiantes puesto que 
permiten nuevos y significativos acercamientos al concepto. También fue de gran 
ayuda para evidenciar conexiones entre los conceptos relacionados con el tema.  
 
 La fundamentación teórica de este trabajo permite dar una mirada rápida a los 
conceptos definiciones y teoremas que todo profesor interesado en la aplicación de 
la propuesta didáctica debe tener presente. 
 
 Los aspectos didácticos aportaron un punto de partida para la estructuración de la 
propuesta didáctica puesto que brindaron los elementos necesarios para identificar 
los alcances, pre-conceptos, fortalezas y debilidades que normalmente presentan 
los estudiantes al abordar tareas relacionadas con la semejanza de figuras planas, 
lo cual representa un aporte importante para la posterior evaluación de las 
actividades. 
 
 La propuesta didáctica presenta una forma de acercarse al concepto de semejanza 
de figuras planas haciendo uso de una herramienta tecnológica como lo es el Cabri 
Geometry con el que se espera propiciar espacios en la clase de matemáticas para 
que los estudiantes tengan la posibilidad de pensar, reflexionar, conjeturar, verificar 
y comunicar sus ideas.  
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ANEXOS  
 
ANEXO 1. Como abrir archivos y macros en Cabri 
 
Para abrir un archivo en Cabri lo hacemos de la siguiente manera: 
 
Vamos a archivo, luego abrir y ubicamos la carpeta donde se encuentran las figuras y las 
macros. Los archivos de figuras se abren normalmente como se abre cualquier archivo en 
cualquier programa. 
 
  
 
Para los archivos de macros debemos abrir la carpeta y posterirormente asegurarnos de 
colocar en el cuadro de dialogo Tipo: Archivos de Macro (*Mac) 
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Después de esto aparecerán los archivos y se podrán abrir. 
 
 
Posteriormente en los archivos macro no aparece ninguna construcción, pero para 
verificar que ya esta abierto el archivo, vamos al menú macro y podemos verificar que hay 
una nueva herramienta. 
 
 
 
Podemos oprimir F1 si queremos obtener una ayuda para aplicar la macro. 
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En este caso la ayuda nos indica dibujar una circunferencia y posteriormente aplicar la 
macro ACT.1.1 
 
   
 
Es posible abrir varias macros al tiempo, en cuyo caso se activaran en el menú macros 
 
 
 
